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X 
SEZNAM GESEL 
 
KRAVE MOLZNICE so krave, ki jih vzrejamo zaradi sposobnosti prireje velikih 
količin mleka, iz katerih izdelujemo mlečne izdelke. 
Krave molznice so običajno vrste Bos taurus. V 
preteklosti je bilo razlikovanje med govedom za mleko in 
govedom za meso prisotno v manjši meri, pri čemer so se 
za prirejo mesa in mleka pogosto uporabljale iste živali. 
Danes je reja govedi veliko bolj specializirana in večina 
krav molznic je vzrejenih in selekcioniranih za prirejo 
velikih količin mleka. 
OBNAŠANJE GOVEDA opredeljuje reakcijo goveda na živali iste vrste, druga živa 
bitja in okolje, v katerem se živali nahajajo vključno z 
odzivi na različne notranje in zunanje dejavnike. Če se 
govedo dobro počuti, lahko izvaja vrsti značilne oblike 
obnašanja. Poznamo več oblik obnašanja, na primer 
zauživanje krme in pitje, blatenje in uriniranje, komfortno 
obnašanje, termoregulacijsko obnašanje, gibanje, 
raziskovalno obnašanje, počivanje, socialno obnašanje ... 
SODOBNA SENZORSKA 
TEHNOLOGIJA 
izboljšuje upravljanje v reji, saj omogoča sprotni nadzor 
nad obnašanjem in prepoznavanjem fizioloških in 
proizvodnih indikatorjev ter bolezni posamezne živali. To 
posledično pomeni boljšo učinkovitost dela, manj 
fizičnega dela in manj stroškov povezanih z delom. 
PEDOMETER je elektronska ali elektromehanska prenosna naprava, ki 
beleži aktivnost živali kot je npr. število korakov, ki jih 
žival naredi v določenem časovnem obdobju. Pedometer 
je nameščen na nogi in deluje na podlagi zaznavanja 
gibanja živali. Zabeleženi podatki se iz merilne naprave 
prenašajo na računalnik, kjer preko programske opreme 
dajejo rejcem pomembne informacije o nadzoru nad 
gibanjem živali. 
'SENSOOR' je ušesna značka s senzorjem, nizozemskega podjetja Agis 
Automatisering BV, ki  s pomočjo senzorja zbira podatke 
o različnih oblikah obnašanja živali (zauživanje krme, 
prežvekovanje, neaktivnost, aktivnost, visoka aktivnost) 
ter temperaturo v ušesu pri posamezni živali. 
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XI 
'COWMANAGER' je sistem, ki so ga razvili pri nizozemskem podjetju Agis 
Automatisering BV in omogoča spremljanje podatkov o 
živalih in njihovemu obnašanju, ki jih pridobimo s 
senzorji, ki so vstavljeni v ušesno značko. Ta sistem 
rejcem omogoča nadzor nad posamezno živaljo in čredo. 
'PREHRANSKI FAKTOR' 
 
(angl. Feed factor) je faktor v programu CowManager, ki 
je izračunan na podlagi časa, ki ga živali porabijo za 
zauživanje krme, prežvekovanje in počivanje oziroma 
aktivnost. Priporočljivo je, da je ta faktor čim bolj 
konstanten.  
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XII 
OKRAJŠAVE IN SIMBOLI 
 
ČB Črno bela pasma (angl. Holstein) 
DIM Dnevi v laktaciji (stadij laktacije) 
DMT Doba med telitvama 
GLM Posplošeni linearni modeli (angl. general linear models) 
IO Indeks osemenitev 
LS Lisasta pasma (angl. Simmental) 
MD Molzni dan 
N Število podatkov 
PP Poporodni premor 
r Korelacijski koeficient 
RJ Rjava pasma (angl. Brown Swiss) 
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1 
1 UVOD 
 
1.1 OPREDELITEV PROBLEMA 
 
Na kmetijah, ki se ukvarjajo z rejo krav molznic in s tržno prirejo mleka, se vedno bolj 
uveljavljajo sodobne tehnologije kot so robotska molža, dodajanje močne krme na 
avtomatih, avtomatsko napajanje telet in drugo. Vse več kmetov se odloča za uporabo 
različnih senzorjev, ki predstavljajo podporno orodje pri izboljšavi upravljanja v njihovih 
čredah. Senzorji, ki so običajno locirani na posamezni živali bodisi kot pedometri na nogah, 
bodisi na ovratnici ali pa v ušesni znački, dajejo veliko število podatkov, ki jih je potrebno 
z ustrezno računalniško opremo pretvoriti v uporabne informacije za rejce. 
 
Moderni rejski cilji predvsem pri mlečnih pasmah vključujejo tudi lastnosti, ki so ocenjene 
na osnovi podatkov zbranih s pomočjo senzorjev, ki so locirani na posamezni živali. Te tako 
imenovane »nove lastnosti«  predstavljajo osnovo za oceno zdravja in počutja živali ter 
vplivajo na izboljšanje zdravja, reprodukcije, dolgoživosti in življenjske prireje posamezne 
živali. 
 
Uporaba senzorjev na kmetijah se zaradi omenjenih razlogov vse bolj uveljavlja in postaja 
pomemben pripomoček za izboljšanje upravljanja, učinkovitosti dela, prihodka rejca in 
predvsem zdravja in dobrega počutja živali. 
 
Po mnenju rejcev je odločitev za nakup senzorjev pravilna, saj uporaba senzorjev omogoča 
boljše odkrivanje bolezni in reprodukcijskih dogajanj ter izboljšuje gospodarnost reje. Poleg 
tega so senzorji rejcu v pomoč pri spremljanju zdravja in plodnosti v čredi (Steeneveld in 
Hogeveen, 2015). 
 
1.2 CILJI IN HIPOTEZE 
 
Cilj magistrske naloge je ugotoviti uporabnost sodobne senzorske tehnologije kot pomoč pri 
načrtovanju reje ter pravočasnem ukrepanju in sicer s pomočjo t.i. sistema 'CowManager' 
podprtega z uporabo senzorjev nizozemskega podjetja Agis Automatisering BV. Namen 
naloge je oceniti zdravje in izražanje različnih oblik obnašanja krav molznic na dveh 
visokogorskih kmetijah, kjer preko poletja živali pasejo. 
 
S pomočjo senzorjev, ki smo jih vstavili v ušesa krav molznic, bomo pridobili podatke o 
aktivnosti in drugih oblikah obnašanja pri več kot 70 kravah molznicah. Senzorji nam bodo 
preko podatkov o aktivnosti dali signale o tem, kdaj se posamezna žival nahaja v pojatvi, 
kdaj se bo začela pripravljati na telitev in kdaj je v bolezenskem stanju. Poleg omenjenega 
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bomo iz podatkov lahko razbrali tudi, kakšno je stanje glede zauživanja krme, prežvekovanja 
in telesne temperature (izmerjene na ušesu, ki velja za hladnejši del telesa). Vsi ti podatki 
bodo rejcem v veliko pomoč pri zagotavljanju boljšega zdravstvenega statusa živali, 
njihovega boljšega počutja, kar pozitivno vpliva na prirejo kakovostnega mleka, 
reprodukcijo in dolgoživost krav molznic. 
 
Podatki, pridobljeni s pomočjo senzorjev lociranih na več kot 70 kravah treh različnih pasem 
na dveh kmetijah, nam bodo omogočili podrobnejši vpogled v aktivnosti posameznih krav 
molznic (gibanje, prežvekovanje, zauživanje obroka, počivanje). Pričakujemo, da bodo 
zdrave krave bolj aktivne kot krave, katerih zdravstveni status ne bo ustrezen, torej se bodo 
nahajale v bolezenskem stanju. Manjša aktivnost je lahko tudi posledica šepavosti, kar bomo 
ugotovili z rednim nadzorom živali in s pomočjo podatkov zbranih s senzorji. 
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2 PREGLED OBJAV 
 
2.1 KRAVE MOLZNICE 
 
Za gospodarno prirejo mleka je pomembno poznavanje obnašanja krav molznic v celotnem 
življenjskem in proizvodnem obdobju. Tako kot ostale živali, imajo tudi krave molznice 
tipične oblike obnašanj, ki so razdeljena preko celega dneva. Po raziskavah Grant in Albright 
(2000) krave običajno največ časa porabijo za počivanje, ki traja 12–14 ur na dan. Poleg tega 
2–3 h/dan namenjajo socialnim stikom, 2,3–3,5 h/dan je namenjenih molži in drugim 
aktivnostim. Zauživanju krme krave v celem dnevu namenijo 3–5 ur, nekoliko več (7–10 ur) 
prežvekovanju, bodisi v stoječem ali ležečem položaju. Bar in Solomon (2010) poročata, da 
molznice v povprečju prežvekovanju dnevno namenijo 35–40 % časa. 
 
Če se krave pasejo, za zauživanje krme porabijo 6–11 ur (Štuhec, 1997). Podobno navaja 
tudi Knaus (2016), ki je meril čas zauživanja krme pri kravah, ki imajo na voljo samo pašo 
in koncentrate. Živali so za zauživanje krme porabile 8–9 ur dnevno. V raziskavi Pereira in 
sod. (2018) so senzorji v ušesih krav zabeležili, da so krave na paši za zauživanje krme 
porabile 12,5 ur. Poleg tega so krave približno 4,5 ur prežvekovale, 2 uri počivale in bile 
aktivne (so se gibale) 5 ur. V raziskavi so obnašanje tudi opazovali. Pri tem so zabeležili, da 
so se živali v povprečju 3 ure gibale in 4 ure počivale, pri drugih vrstah obnašanja ni bilo 
razlik. Na paši živali lahko izražajo svoje običajno obnašanje, ki je lahko v hlevu ovirano 
zaradi pregrad, ozkih prehodov in podobnega (Hulsen, 2007). 
 
Živali se s pomočjo spreminjanja načina obnašanja spopadejo z morebitnimi stresnimi 
situacijami, kot so okužbe ter socialne in okoljske spremembe (Rahman in sod., 2018). Poleg 
tega so spremembe v obnašanju indikatorji zdravja živali, prehrane, reprodukcije in 
splošnega počutja (Benaissa in sod., 2017). 
 
Zelo pomembna in obenem kritična faza pri kravi molznici je telitev (Schuenemann in sod., 
2013). Kravam, ki so  tik pred telitvijo, je potrebno posvečati posebno pozornost, saj s tem 
zmanjšamo možnost težke telitve ter omogočimo lažje in hitrejše okrevanje krave in teleta 
po telitvi (Schirmann in sod., 2013). Približevanje telitve spremljajo zunanji znaki, kot so 
napolnjenost in otekanje vimena, otečena vulva in zrahljanje medeničnih vezi (Berglund in 
sod., 1987, cit. po Schirmann in sod., 2013; Hulsen, 2007). Poleg tega nastopijo tudi 
spremembe v obnašanju. Bar in Solomon (2010) sta ugotovila, da se trajanje prežvekovanja 
skrajšuje postopoma v zadnjih dveh tednih pred telitvijo, nenaden upad pa se zgodi ob telitvi. 
Prav tako se pred telitvijo skrajšuje tudi čas namenjen zauživanju krme (Buchel in Sundrum, 
2014; Hulsen, 2007; Huzzey in sod., 2005; Schirmann in sod., 2013). V zadnjih dveh dneh 
pred telitvijo se telesna temperatura nekoliko zniža (Burfeind in sod., 2011; Hulsen, 2007). 
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Rutten in sod. (2017) so ugotovili, da je krava nekaj ur pred telitvijo bolj aktivna. Po telitvi 
spet več prežvekuje, vendar za to, da doseže maksimalno raven prežvekovanja, potrebuje 
dva dni (Schirmann in sod., 2013), pet dni (Clark in sod., 2015) oziroma en teden (Bar in 
Solomon, 2013). Po telitvi se postopoma podaljšuje tudi čas, ki ga živali namenijo 
zauživanju krme (Huzzey in sod., 2005; Schirmann in sod., 2013). 
 
Poporodno obdobje je namenjeno čiščenju maternice ter obnovi in pripravi na sprejem 
oplojene jajčne celice. V tem času mora rejec opazovati žival in spremljati njen pojatveni 
ciklus, ki v povprečju traja 21 dni. Tako lahko prepozna pojatev in določi primeren čas za 
prvo osemenitev (Hulsen, 2007). Za uspešno odkrivanje pojatev je potrebno stalno in skrbno 
opazovanje živali. Posebno pozornost je potrebno posvečati spremembam telesne 
temperature in spremembam v vaginalni sluzi. Pojatev pa napovedujeta tudi povečana 
aktivnost in povečano število korakov v tem času (Firk in sod., 2002). Primeren čas za 
osemenitev je v drugi ali tretji pojatvi po telitvi (Orešnik in Lavrenčič, 2013). K ugotavljanju 
pojatev pripomorejo zunanji znaki (npr. zaskakovanje, izcedek iz nožnice, stoja, 
ovohavanje), ki se pri različnih živalih kažejo zelo različno. Poleg tega je dolžina pojatve pri 
mnogih živalih krajša od polovice dneva (Hulsen, 2007). Pojatev vpliva na spremembe v 
načinu obnašanja krave molznice. Nekaj ur pred začetkom estrusa postanejo krave nemirne 
(Orešnik in Lavrenčič, 2013), njihova aktivnost je v času estrusa dva- do štiri-krat večja 
(Kiddy, 1977), posledično žival manj časa porabi za počivanje (Dolecheck in sod., 2015; 
Zebari in sod., 2018). Reith in Hoy (2012) sta ugotovila, da v primerjavi z ostalimi dnevi v 
pojatvenem ciklusu, na dan pojatve živali namenijo okrog 17 % (14 do 24 %) manj časa za 
prežvekovanje. Podobno se zgodi tudi s časom, ki ga živali namenijo zauživanju krme (Halli 
in sod., 2015; Zebari in sod., 2018). V primerjavi z ostalimi kravami, so krave v pojatvi bolj 
aktivne in na račun tega manj počivajo ter manj jedo (Hurnik in sod., 1975; cit. po Zebari in 
sod., 2018). Skrajšanje trajanja prežvekovanja v času pojatve so ugotovili tudi Dolecheck in 
sod. (2015), nasprotno pa se je podaljšal čas, ki ga živali namenijo zauživanju krme. V času 
estrusa imajo živali nekoliko povišano telesno temperaturo (Dolecheck in sod., 2015). Krave 
običajno osemenjujemo po 60. dnevu po telitvi. Če je osemenitev uspešna, je krava breja, v 
nasprotnem primeru jo moramo ponovno osemeniti (Orešnik in Lavrenčič, 2013). 
 
Brejost v povprečju traja 280 do 290 dni (Rutten in sod., 2017). Krave so v tem času še 
približno 7 mesecev v laktaciji, presušiti jih je potrebno 6 do 8 tednov pred predvideno 
telitvijo (Orešnik in Lavrenčič, 2013). V laktaciji je zelo pomembna skrb za zdravstveno 
stanje krav molznic. V primeru pojava bolezni so prvi znaki neizraziti, zato je potrebno 
veliko pozornosti nameniti opazovanju živali (Hulsen, 2007). Znaki razvoja bolezni se 
kažejo tudi preko obnašanja. 
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Zdravje krav molznic je za uspešno rejo zelo pomembno. Živali je potrebno opazovati in 
ugotavljati, če se njihovo obnašanje kakorkoli razlikuje od običajnega. To nam omogoča 
lažje prepoznavanje morebitnih znakov bolezni (Hulsen, 2007). Način obnašanja je lahko 
pokazatelj razvoja bolezni pri živalih (Weary in sod., 2009). Posebno pozornost je potrebno 
nameniti živalim v obdobjih povečanega tveganja za razvoj bolezni, kot so presušitev, 
telitev, ob spremembi krmnega obroka, pojavu vročinskega stresa, ob selitvi goveda (Hulsen, 
2007). Pri akutnih obolenjih, kot sta dislokacija siriščnika in mastitis, imajo krave molznice 
že pred pojavom bolezni nižjo mlečnost (King in sod., 2018). Poleg tega manj časa namenijo 
prežvekovanju. Krave, ki obolijo za dislokacijo siriščnika, so manj aktivne, kot zdrave krave. 
Zaradi vnetja vimena (mastitisa), živali manj jedo (Fogsgaard in sod., 2012). V primeru 
kroničnih obolenj, kot sta šepavost in subklinična ketoza, so spremembe v obnašanju manj 
izrazite, zato je take bolezni težje odkriti oziroma prepoznati. King in sod. (2018) so 
ugotovili, da živali pred pojavom omenjenih kroničnih bolezni, niso kazale sprememb v 
obnašanju in mlečnosti. Med obolenjem je običajno mlečnost nižja, krajši je čas, ki je 
namenjen prežvekovanju, medtem ko aktivnost ostaja enaka. Schirmann in sod. (2016) so v 
svojih raziskavah prišli do podobnega zaključka, kar se tiče prežvekovanja. Ugotovili so 
tudi, da krave pred telitvijo in do dveh tednov po telitvi v manjši meri zauživajo krmo, če 
obolijo za subakutno ketozo. Tiste, ki obolevajo za metritisom, manj časa namenijo 
zauživanju krme prvih 14 dni po telitvi, nasprotno se pred telitvijo to obnašanje ne razlikuje 
od obnašanja zdravih krav. Nasprotno so Huzzey in sod. (2007) mnenja, da je čas namenjen 
zauživanju krme skrajšan že pred telitvijo. 
 
Ena izmed pogostih poporodnih obolenj je poporodna mrzlica oziroma hipokalcemija, pri 
kateri gre za pomanjkanje kalcija v organizmu zaradi velikih potreb po kalciju pri tvorbi 
mleziva in kasneje mleka. Če teh potreb po kalciju krava ne more zadovoljiti iz obroka in 
telesnih rezerv, se poruši ravnovesje kalcija ter njegova koncentracija v telesu pade. 
Delovanje živčevja in mišičevja je zato prizadeto. Živali se v tem primeru opotekajo, težko 
vstajajo in veliko ležijo. Bolj razširjena oblika hipokalcemije pri mlečnem govedu je 
subklinična hipokalcemija, pri kateri živali še ne izražajo kliničnih znakov bolezni 
(Starič, 2010). Pri pojavu te bolezni imajo krave v prvih štirih tednih po telitvi višjo dnevno 
mlečnost kot zdrave krave. Poleg tega take krave v prvih treh tednih po telitvi manj časa 
porabijo za zauživanje krme in redkeje obiščejo krmilni avtomat v primerjavi z zdravimi 
kravami. Bolne živali so na dan telitve več časa stale kot zdrave, medtem ko je bilo en dan 
po telitvi ravno obratno (Jawor in sod., 2012). 
 
Endometritis oziroma površinsko vnetje sluznice maternice je ena izmed pogostih 
plodnostnih motenj pri kravah molznicah (Mrkun, 2015). Gre za vnetje, ki se običajno pojavi 
21 ali več dni po telitvi brez prisotnih sistemskih znakov obolenja (Sheldon in sod., 2006). 
Na račun omenjene zdravstvene motnje se po podatkih Dobson in sod. (2008), poporodni 
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premor podaljša z 82 na 113 dni. Pri kravi molznici je lahko endometritis tudi posledica 
abortusa, ki ga povzročajo virusi ali bakterije. Običajno se po telitvi maternica skrči. V 
lumnu maternice se začnejo razmnoževati bakterije, ki jih obrambni mehanizmi odstranijo. 
Če do tega ne pride, se bakterije namnožijo in nastopi endometritis 21 dni po telitvi ali 
kasneje (Sheldon in sod., 2008). 
 
Artritis je bolezen, kjer gre za vnetje sklepov. Značilni znaki bolezni so povišana telesna 
temperatura in otekanje sklepov. Poleg tega krave manj zauživajo krmo in prežvekujejo 
(Shupe, 1961). Posledici bolezni sta tudi povišan srčni utrip in pospešeno dihanje (Klopčič 
in sod., 2019). Pri degenerativni obliki artritisa so prisotne bolečine pri gibanju, zato živali 
večino časa ležijo (Shupe, 1961). 
 
Krave je potrebno pri sedmih mesecih brejosti presušiti, saj s tem omogočimo regeneracijo 
celic mlečne žleze (Rajala-Schultz in sod., 2018). Poleg tega z optimalnim potekom 
presušitve zagotovimo višjo mlečnost v naslednji laktaciji (Hulsen, 2007), dobro plodnost in 
dobro zdravstveno stanje krave in teleta (Orešnik in Lavrenčič, 2013). To lahko storimo na 
dva načina in sicer z restrikcijo krme ali z manj pogosto molžo (Bushe in Oliver, 1987). Prvi 
dnevi po presušitvi so za krave molznice stresni, saj ne proizvajajo več mleka 
(Hulsen, 2007). Tucker in sod. (2009) poročajo, da krave, ki so krmljene z omejeno količino 
krme, manj časa zauživajo krmo in več časa počivajo, medtem ko pri različnih frekvencah 
molže razlik v obnašanju ni. Postopek presušitve je potrebno izvesti v nekaj dneh (Orešnik 
in Lavrenčič, 2013). 
 
2.2 UPORABA SENZORSKIH TEHNOLOGIJ V ČREDAH KRAV MOLZNIC 
 
Število krav molznic na posameznih kmetijah se povečuje. Kmetje si zato težko vzamejo čas 
za nadzor posamezne živali v hlevu (Bikker in sod., 2014). Opazovanje obnašanja 
posameznih živali je dolgotrajno. Kmetje običajno pregled črede naredijo zgolj enkrat ali 
dvakrat dnevno (Wolfger in sod., 2015). Firk in sod. (2002) priporočajo, da je za uspešno 
odkrivanje pojatev potrebno krave opazovati trikrat na dan po 20 minut. Zaradi omenjenih 
razlogov v svetu narašča zanimanje kmetov in zaposlenih v kmetijstvu za sodobno senzorsko 
tehnologijo kot podporo k izboljševanju učinkovitosti na kmetijah (van Asseldonk in sod., 
1999). Cilj sodobne senzorske tehnologije je zmanjšanje fizičnega dela in stroškov, ki so 
povezani z delom. Sodobni sistemi kmetom omogočajo upravljanje z večjim številom živali 
(de Koning, 2010). 
 
V zadnjih dveh ali treh desetletjih so znanstveniki in inženirji razvili precejšnje število 
različnih senzorskih tehnologij in naprav za opazovanje obnašanja in zdravstvenega statusa 
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pri kravah molznicah, ki merijo na primer aktivnost živali (Roelofs in sod., 2005; Walker in 
sod., 1996) ter pogostnost prehranjevanja (Kononoff in sod., 2002) in prežvekovanja 
(Schirmann in sod., 2009). Naprave, s pomočjo katerih merijo in spremljajo različne oblike 
obnašanja živali, vsebujejo senzor, ki zagotavlja avtomatsko beleženje sprememb in 
odkrivanje morebitnih dogodkov, ki zahtevajo ukrepanje. Senzorji so lahko v veliko pomoč 
pri pravočasnem prepoznavanju dogodkov in pravočasnem ukrepanju s strani rejca (Rutten 
in sod., 2013). 
 
Rejci krav molznic so različnih mnenj glede uporabe sodobnih senzorskih tehnologij v svojih 
čredah. Steeneveld in Hogeveen (2015) sta ugotovila, da so razlogi za investicijo v senzorske 
aplikacije zelo različni. Najbolj pogost razlog, da kmetje posežejo po sodobni senzorski 
tehnologiji, je manjša potreba po opazovanju živali in s tem zmanjšanje dela. Eden izmed 
razlogov za uporabo senzorjev je ta, da le-ti spadajo v standardno opremo pri nakupu 
avtomatskega sistema molže. Poleg omenjenega se kmetje senzorjev poslužujejo tudi zaradi 
uspešnejšega odkrivanja pojatev in boljšega vpogleda v zdravje in plodnost črede. Pogost 
razlog za uporabo sodobne tehnologije je izboljšanje gospodarnosti reje. Največ kmetov, ki 
se za uporabo sodobne tehnologije niso odločili, je bilo mnenja, da denar raje porabijo za 
druge stvari na kmetiji, ali pa so negotovi glede rentabilnosti investicije. 
 
2.2.1 Pedometri 
 
Zelo razširjene naprave v sodobni živinoreji so pedometri, ki omogočajo avtomatsko 
beleženje aktivnosti (Firk in sod., 2002). Že v petdesetih letih prejšnjega stoletja je Farris 
(1954, cit. po Roelofs in sod., 2005) proučeval aktivnost krav molznic s pomočjo 
pedometrov. Ugotovil je, da krave v pojatvi naredijo večje število korakov kot običajno. 
Kasneje so v raziskavah dokazali, da je podatek o številu korakov uporaben za odkrivanje 
pojatev (Firk in sod., 2002). Prav ta podatek omogoča določiti optimalen čas osemenitve in 
s tem večji delež uspešnih osemenitev v čredi (Maatje in sod., 1997). Mattachini in sod. 
(2013) so ugotovili, da je uporaba pedometrov smiselna tudi za merjenje časa, ki ga živali 
namenijo počivanju. Slednje je povezano z dobrim počutjem in zdravjem živali. 
 
Pedometer lahko živalim namestimo na nogo ali vrat (Firk in sod., 2002). Merilna naprava 
je vstavljena v pedometer in beleži  korake, ki jih žival naredi v določenem časovnem 
obdobju (Roelofs in sod., 2005). Po mnenju Eradus in sod. (1992, cit. po Firk in sod., 2002) 
so meritve na nogah bolj natančne kot meritve na vratu. 
 
Pomanjkljivost pedometrov je v tem, da manj intenzivne spremembe v obnašanju ne sprožijo 
opozorila. Roelofs in sod. (2005) so v svoji raziskavi ugotovili, da je bilo povečanje 
aktivnosti sicer zabeleženo, a je bilo to povečanje prekratko, da bi bilo prepoznano kot 
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opozorilo za pojatev. Seveda je bila pri bolj intenzivni ali pri daljši spremembi v aktivnosti 
verjetnost za prepoznavo pojatve s pomočjo pedometra večja. 
 
2.2.2 Ovratnice 
 
Podatke o tem, kdaj in koliko časa krava molznica prežvekuje, so rejci običajno pridobili z 
opazovanjem živali (Couderc in sod., 2006) ali preko video nadzora (Lindström in 
sod., 2001). Ker je vizualno opazovanje delovno intenzivno in je možno opazovati le nekaj 
živali hkrati, so raziskovalci iskali rešitve v indirektnih metodah (Schirmann in sod., 2009). 
  
Že nekaj let so za merjenje trajanja prežvekovanja na voljo ovratnice, ki jih je potrebno 
živalim namestiti okrog vratu. Ovratnica vsebuje napravo za shranjevanje podatkov, kjer se 
nahaja tudi mikrofon, ki beleži značilne zvoke med prežvekovanjem (Dolecheck in 
sod., 2015; Bar in Solomon, 2010; Schirmann in sod., 2009). Poleg tega omenjena naprava 
meri tudi aktivnost vratu (Dolecheck in sod., 2015). Trajanje prežvekovanja je zelo 
pomembno, saj se spreminja pod vplivom različnih dejavnikov, kot sta vsebnost vlaknine in 
sestava obroka (Kolarič, 2012). Poleg tega na trajanje prežvekovanja vplivajo tudi telitev 
(Bar in Solomon, 2010), pojatev (Dolecheck in sod., 2015) ali pojav bolezni (King in sod., 
2018). V zadnjih letih so na trgu dostopne tudi ovratnice, ki poleg trajanja prežvekovanja 
zbirajo tudi podatke o času, ki ga živali namenijo zauživanju krme (Beauchemin, 2018). 
 
2.2.3 Senzorji v ušesu 
 
V nizozemskem podjetju Agis Automatisering BV, katerega cilj je izboljševanje upravljanja 
na živinorejskih kmetijah, so razvili sistem SensOor (Oor pomeni uho v nizozemščini) 
(Baars, 2015a). Ta sistem omogoča kontinuirano merjenje temperature v ušesu in obnašanja 
posamezne živali (zauživanje krme, prežvekovanje), poleg tega pa tudi gibanje in 
neaktivnost krav molznic (Bikker in sod., 2014). Sistem SensOor je povezan s programsko 
opremo 'CowManager', ki omogoča interpretacijo podatkov, pridobljenih s senzorji (Baars, 
2015b). 
 
Program 'CowManager' obsega tri pomembna področja reje krav molznic in sicer plodnost, 
zdravje in prehrano (zauživanje krme in prežvekovanje) (Slika 1). 
 
Po mnenju zaposlenih v podjetju Agis Automatisering BV je ta sistem eden najbolj 
zanesljivih na trgu, kar se tiče odkrivanja pojatev. Poleg tega je z uporabo senzorjev 
potrebnih manj ponovnih osemenitev, kar posledično pomeni tudi manj stroškov 
(Fertility, 2018). Na področju zdravja rejec preko podatkov iz senzorja lahko hitro ugotovi 
zdravstvene težave posamezne krave, kar ima za posledico pravočasno zdravljenje oziroma 
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manjšo potrebo po antibiotikih (CowManager: …, 2018). Zdravstvene težave se kažejo 
preko spremembe v obnašanju ali spremembe telesne temperature, ki jo prav tako 
spremljamo preko senzorja. Pravilna prehrana je osnova za zdravje in plodnost krav molznic. 
Kmet s pomočjo dobljenih podatkov spremlja čas namenjen zauživanju krme in 
prežvekovanju za posamezno žival ali skupine (Solution, 2018). 
 
 
Slika 1: Področja, ki jih vključuje Agis CowManager SensOor (Prirejeno po Baars, 2015a) 
Figure 1: Areas covered by Agis CowManager SensOor (Adapted from Baars, 2015a) 
 
Raziskovalci so sistem Agis CowManager SensOor razvili na podlagi opaženih razlik v 
gibanju ušesa pri govedu glede na različno obnašanje. Merilna naprava je vstavljena v 
posebno elektronsko ušesno značko (Wolfger in sod., 2015). Slednjo je potrebno s kleščami 
namestiti v levo uho poleg ušesne številke in sicer v proksimalni del ušesa med dvema 
hrustancema (Wolfger in sod., 2015; Slika 2). V primeru, da katero izmed živali, ki imajo 
ušesno značko, izločimo, lahko značko odstranimo in jo namestimo drugi živali. 
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Slika 2: Namestitev senzorja, čip se nahaja na notranjem delu ušesa (modra puščica) (Baars, 2015b) 
Figure 2: Positioning the sensor, the chip is located in the inside part of the ear (blue arrow) (Baars, 2015b) 
 
Poleg ušesnih značk s senzorjem za delovanje potrebujemo še usmerjevalnik (angl. router), 
koordinator (angl. coordinator) in osebni računalnik, lahko tudi pametni telefon (Slika 3). 
Usmerjevalnik in koordinator sta zelo pomembni napravi za zbiranje in prenos podatkov, ki 
jih beleži senzor. Usmerjevalnik je potrebno namestiti v hlevu, kjer se podatki prenašajo iz 
senzorjev (če se živali nahajajo znotraj razdalje 200 metrov). Podatki se nato iz 
usmerjevalnika prenašajo na koordinator, ki mora biti nameščen največ na razdalji 
1.000 metrov ter povezan z računalnikom (Baars, 2015a). Če se krave nahajajo izven obsega, 
ki ga zajema usmerjevalnik, podatki na senzorju ostanejo shranjeni 21 dni (Baars, 2015c). 
Zabeleženi surovi podatki se samodejno prenašajo v podjetje Agis Automatisering BV. S 
pomočjo programa 'CowManager' lahko uporabnik spremlja urejene podatke o obnašanju 
posamezne živali (Baars, 2015b). 
 
 
Slika 3: Shema delovanja CowManager sistema (Prirejeno po Baars, 2015a) 
Figure 3: Communication scheme of CowManager System (Adapted from Baars, 2015a) 
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V primerjavi s pedometrom in ovratnico je SensOor po mnenju strokovnjakov veliko bolj 
izpopolnjen (Preglednica 1). V raziskavi, ki so jo opravili v marcu 2013, so ugotovili, da s 
pomočjo senzorja v ušesu uspešnejše odkrivamo pojatve, saj se podatki beležijo vsako 
sekundo. Poleg tega sistem omogoča že prej omenjeno spremljanje obdobja, ki ga živali 
namenijo prežvekovanju in zauživanju krme. Zaradi merjenja temperature v ušesu in 
beleženja aktivnosti so rejci uspešnejši pri odkrivanju bolezni. Poleg naštetega 
'CowManager' program izračuna tudi t.i. 'Feed Factor', ki predstavlja izračunano vrednost 
iz trajanja prežvekovanja, zauživanja krme in neaktivnosti v posamezni kategoriji živali 
(Baars, 2015c). Podjetje Agis Automatisering BV v svojih navodilih ne navaja načina 
izračuna vrednosti 'Feed factor'. Če se omenjeni faktor kakorkoli spreminja (ni konstanten), 
je potrebno preveriti, kaj se dogaja v obdobju, ko so živali aktivne ter s trajanjem 
prežvekovanja in zauživanja krme (User …, 2018). Uporaba pedometra omogoča le 
spremljanje pojatev, uporaba ovratnice pa poleg tega tudi spremljanje trajanja prežvekovanja 
(Preglednica 1). 
 
Preglednica 1: Področja, na katerih lahko zbiramo podatke s pomočjo Agis SensOor-ja v primerjavi s      
pedometrom in ovratnico (Baars, 2015a) 
Table 1: Fields where we can collect data using Agis SensOor compared to pedometer and collar                              
(Baars, 2015a) 
Področje Pedometer Ovratnica SensOor 
Pojatev + ++ +++ (na sekundo) 
Prežvekovanje – + +++ 
Zauživanje krme – – +++ 
Temperatura v ušesu – – ++ 
Odkrivanje bolezni – – +++ 
'Feed Factor' – – ++++ 
'+' - naprava omogoča meritve na izbranem področju; '–' - naprava ne podpira meritev na določenem področju 
 
Rezultati različnih študij potrjujejo, da je senzorsko tehnologijo mogoče uporabiti za 
spremljanje obnašanja živali (zauživanje krme, prežvekovanje, počivanje, aktivnost, 
povečana aktivnost – obnašanje, ki je bolj izraženo pri kravah v pojatvi). Senzor, ki je 
vstavljen v ušesno značko, zaznava gibanje ušesa. Z modelom, ki so ga razvili pri podjetju 
Agis Automatisering BV, se na podlagi gibanja ušesa določi eno izmed kategorij obnašanja 
(Zambelis in sod., 2019). Uporabnost senzorja nameščenega na ušesu pa ni enaka za vse 
vrste obnašanja. Bikker in sod. (2014) so ugotovili, da je senzor v ušesu uporabno orodje za 
spremljanje trajanja prežvekovanja (r=0,93) in počivanja (r=0,98), nekoliko manj pa za 
spremljanje aktivnosti (r=0,73) in zauživanja krme (r=0,88), saj je pri tem obnašanju ušesno 
gibanje bolj kompleksno in so modeli manj zanesljivi. Pereira in sod. (2018) so poskus 
izvajali na paši in ugotovili zelo slabo korelacijo za spremljanje aktivnosti (r=0,20), kar še 
potrjuje težko prepoznavanje te oblike obnašanja. Korelacija za trajanje prežvekovanja je 
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bila v tem primeru 0,72, za čas namenjen zauživanju krme 0,88 in za trajanje počivanja 0,65. 
Rezultati študij obetajo uporabno vrednost ušesnih senzorjev pri spremljanju različnih 
vzorcev obnašanja. 
 
2.3 PROGRAM 'COWMANAGER' 
 
'CowManager' je zelo pregleden in uporabniku prijazen program za spremljanje in nadzor 
črede krav molznic. Za vstop v program potrebujemo uporabniško ime (elektronski naslov) 
in geslo, ki ju izberemo ob registraciji in je za vsako kmetijo drugačen (User …, 2018). Po 
prijavi v sistem se prikaže zaslon z vsemi živalmi, na katere nas program opozarja bodisi 
zaradi pojatve, bodisi zdravstvenih težav (Slika 4). 
 
Na desni strani zaslona se nahaja seznam s ključnimi točkami, preko katerih lahko 
upravljamo s programom. Poleg tega je na tej strani zaslona tudi iskalnik, s katerim lahko 
poiščemo posamezno žival po identifikacijski številki. V primeru, da je na zaslonu prikazan 
seznam živali, so na voljo različni zavihki, ki omogočajo vpogled v posamezno skupino 
živali. Pod prvim zavihkom so vse živali, ki imajo ušesno značko s senzorjem, sledi drugi 
zavihek s tistimi kravami, na katere nas program opozarja. Nato sta na voljo dva zavihka, 
pod katerima so krave navedene ločeno glede na to ali gre za pojatev ali prisotnost 
bolezenskih znakov.  
 
S pomočjo ostalih zavihkov uporabnik lahko vidi krave do 21. dne po telitvi, krave (od 40 
do 200 dni v laktaciji) in telice (nad 14 mesecev starosti), ki jih je potrebno osemeniti, krave 
proti koncu brejosti (brejost nad 266 dni), vse krave v laktaciji, presušene krave, telice in 
živali, ki so vnesene v program, a še niso povezane s senzorji (User …, 2018). Program 
'CowManager' vključuje tri področja: plodnost, zdravje ter zauživanje krme in 
prežvekovanje (Baars, 2015a). 
 
 
Slika 4: Začetni zaslon v CowManager programu (User …, 2018) 
Figure 4: Home screen in CowManager program (User …, 2018) 
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2.3.1 Spremljanje posamezne živali 
 
V primeru, da želimo izvedeti več podrobnosti o določeni živali, jo moramo izbrati na 
seznamu in klikniti na identifikacijsko številko. Nato se odpre zaslon s petimi razdelki, ki 
vsebujejo informacije o izbrani kravi (Slika 5). Pod prvim razdelkom se nahaja splošen 
pregled informacij o živali, kot so zadnja telitev, osemenitev ali presušitev. Poleg tega pa 
tudi ime, identifikacijska in registracijska številka ter spol živali. Slednje podatke lahko 
kadarkoli spremenimo. V prvem razdelku so na voljo tudi podatki o senzorju, s katerim je 
povezana žival (User …, 2018). 
 
 
Slika 5: Zavihki z informacijami posamezne krave (User …, 2018) 
Figure 5: Tabs contains informations about individual cow (User …, 2018) 
 
Ob kliku na drugi razdelek lahko uporabnik spremlja temperaturo izmerjeno v ušesu živali 
v izbranem obdobju (Slika 6). Slika prikazuje temperaturo posamezne krave – izmerjeno v 
ušesu (modra barva) in temperaturo kategorije (zelena barva), v katero spada izbrana žival 
(telice, krave v laktaciji, presušene krave). 
 
Temperature, izmerjene v ušesu, ne smemo enačiti s telesno temperaturo, ki je pri kravah 
molznicah običajno med 38,5 in 39 °C. Na temperaturo v ušesu vplivajo predvsem zunanje 
temperature, zato je nižja kot telesna temperatura. Po raziskavi Corujo in Timms (2017) 
temperatura v ušesu v zimskem času pade na 10 do 13 °C, medtem ko je poleti med 29 in 
35°C, včasih celo 37 °C. Pozimi je nihanje ušesne temperature tekom dneva zaradi toplotne 
regulacije običajno večje, medtem ko je poleti manjše, saj je pretok krvi v ušesa dokaj 
konstanten, da se zagotovi odvajanje toplote. Obstaja sicer možnost, da bi s pomočjo 
merjenja ušesne temperature hitro prepoznali povišano telesno temperaturo, a je potrebno 
upoštevati vpliv številnih dejavnikov, saj uho odseva ušesno in ne telesne temperature. Pri 
nekaterih obolenjih se krvni obtok na periferiji zelo zmanjša in se usmeri na notranje organe. 
To so v raziskavi ugotovili pri različnih obolenjih in prepoznali ušesno hipotermijo kot 
potencialno diagnostično orodje za potrditev nekaterih obolenj. Tako kaže, da bi bil lahko ta 
sistem najbolj uporaben za dokazovanje ušesne hipotermije (Corujo in Timms, 2017). 
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Slika 6: Prikaz krivulje merjenja temperature v ušesu (User …, 2018) 
Figure 6: The ear temperature measurement curve (User …, 2018) 
 
Tretji razdelek (Slika 5) prikazuje vse dogodke (rojstvo, osemenitev, telitev, presušitev, 
bolezni), ki so povezani z izbrano kravo, vse od rojstva do danes (Slika 7). Vse dogodke, ki 
se živali zgodijo, mora uporabnik ročno vnašati v program. Program sam ponudi izbiro, na 
primer osemenitev, telitev, pregled brejosti, bolezni in podobno. 
 
 
Slika 7: Dogodki povezani s posamezno kravo (User …, 2018) 
Figure 7: Events related to individual cow (User …, 2018) 
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Četrti razdelek (Slika 5) omogoča grafični prikaz obnašanja izbrane krave (Slika 8). Pet 
različnih načinov obnašanja (prežvekovanje, zauživanje krme, počivanje, običajna aktivnost 
in povečana aktivnost) je razporejeno glede na deleže v eni uri ali v enem dnevu. 
 
 
Slika 8: Prikaz obnašanja krave znotraj enega dneva ali ene ure (User …, 2018) 
Figure 8: Behaviour of the cow per day and per hour (User …, 2018) 
 
V petem razdelku je uporabniku na voljo vpogled v oceno relativnih sprememb v povečani 
aktivnosti za izbrano žival (Slika 9). Na Slika 9 je s svetlo modro barvo prikazan čas, ki ga 
krava nameni prežvekovanju, z rdečo barvo je prikazana povečana aktivnost (obnašanje v 
pojatvi) in s temno modro relativna stopnja aktivnosti in s tem možna pojatev posamezne 
krave. Izberemo lahko točno določeno obdobje in odčitamo dolžino pojatvenega ciklusa. Na 
sliki se po želji izpišejo tudi dogodki, ki smo jih vnesli v program, kar omogoča boljšo 
predstavo o tem, ali je na primer osemenitev sovpadala s pojatvijo. 
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Slika 9: Prikaz aktivnosti posamezne živali (User …, 2018) 
Figure 9: Demonstration of individual animal activity (User …, 2018) 
 
2.3.2 Plodnost 
 
Uporabnik tega podpornega orodja lahko spremlja in odkriva pojatev v realnem času za 
vsako žival znotraj črede. V primeru, da je žival v pojatvi, nas program opozori tako, da se 
polje v razdelku Pojatev obarva v eno izmed treh različnih barv (Slika 10). Modra barva 
pomeni, da je krava visoko aktivna (angl. high active) kratek čas, manj kot dve uri. Če se to 
obnašanje nadaljuje, se polje obarva svetlo zeleno. V tem primeru program domneva, da je 
pri kravi prisotna pojatev. Če je puščica obrnjena navzgor, pomeni, da povečana aktivnost 
narašča, v nasprotnem primeru pada. Prva številka v polju označuje trenutno intenzivnost 
pojatve (angl. heat state), druga najvišjo. Številka v oklepaju prikazuje, koliko ur pojatev 
traja. Temno zelena barva je jasen dokaz za povečano aktivnost živali. Puščica, obrnjena 
navzgor, označuje, da je žival na začetku pojatve in obratno. 
 
Za posamezno žival lahko potek pojatve spremljamo tudi na grafu, ki ga najdemo v prej 
omenjenem razdelku Aktivnost (Slika 9). Do tega grafa lahko pridemo tudi s klikom na 
obarvano polje. Svetlo in temno zelena barva v polju Pojatev sovpadata z barvami na grafu. 
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Slika 10: Opozorila v primeru pojatve (User …, 2018) 
Figure 10: Alerts in case of in heat (User …, 2018) 
 
2.3.3 Zdravje 
 
Program s področjem, ki vključuje zdravstveno stanje živali, pokriva različne načine 
obnašanja posamezne živali in sicer prežvekovanje, zauživanje krme, počivanje, aktivnost 
in povečano aktivnost. V povezavi z zdravjem je pomemben dejavnik tudi telesna 
temperatura živali (izmerjena v ušesu) in primerjava le-te s temperaturo ostalih živali v 
kategoriji, v katero žival spada. Včasih se zgodi, da obnašanje na določen dan pri posamezni 
kravi odstopa od obnašanja v preteklih dneh (User …, 2018). Program nas v primeru 
odstopanj od normalnega obnašanja opozori tako, da se polje v razdelku 'Zdravstveno stanje' 
obarva v rumeno, oranžno ali rdečo (Slika 11). Rumeno obarvano polje opozarja, da je 
obnašanje krave sumljivo. To pomeni, da krava nekoliko manj jé in manj prežvekuje kot 
običajno. Če se polje obarva oranžno, pomeni, da je krava bolna. Zaradi tega je veliko manj 
aktivna. Če je polje obarvano rdeče, je krava zelo bolna. Program v tem primeru zazna resno 
zmanjšanje aktivnosti, zauživanja krme in prežvekovanja živali. Številka v oklepaju pomeni, 
koliko ur traja posamezno opozorilo o zdravstvenem stanju. Če je izmerjena temperatura 
živali za 7 °C nižja kot temperatura ostalih živali v kategoriji, v katero spada, se v polju 
pojavi tudi termometer, ki nas na to opozori. Znak s prekrižanimi puščicami (glej Slika 11 
spodaj desno) nakazuje spremembo skupine. Ta ikona se pojavi, če opozorilo o 
zdravstvenem statusu ali pojatvi traja štiri dni (dva dni pred ali dva dni po spremembi 
skupine). Ikona s prekrižanimi puščicami pomaga ločiti resnično opozorilo od lažnega. 
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Slika 11: Opozorila o zdravstvenem stanju treh živali (User …, 2018) 
Figure 11: Alerts on health status of the three animals (User …, 2018) 
 
Če uporabnika zanima več podatkov v povezavi z opozorilom, mora klikniti na obarvano 
polje. Po kliku se prikaže graf obnašanja (Slika 8), s pomočjo katerega lahko ugotovimo 
zdravstveno stanje, v katerem se žival nahaja. 
 
2.3.4 Zauživanje krme in prežvekovanje 
 
V program je vključeno tudi področje, s katerim si pomagamo pri vodenju krmljenja na 
kmetiji. Za vsako kravo so v razdelku, kjer se nahaja seznam z vsemi kravami s senzorji, 
prikazane minute, ki jih krava nameni zauživanju krme in prežvekovanju (Slika 12). 
Prikazane minute predstavljajo obdobje, v katerem živali izvajajo omenjeno obnašanje, 
izračunano kot povprečje minut na uro v zadnjih 24 urah. Če zadnja ura odstopa za več kot 
10 % v primerjavi s povprečjem zadnjih 24 ur, se za vrednostmi izpiše znak » + « ali » - «. 
 
 
Slika 12: Minute, ki jih krava nameni zauživanju krme in prežvekovanju (User …, 2018) 
Figure 12: The rumination and eating time in minutes (User …, 2018) 
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Na levi strani začetnega zaslona je ena izmed ključnih točk Zauživanje krme in 
prežvekovanje (Slika 4). Le-ta je razdeljena na dve področji v povezavi z vodenjem 
krmljenja in sicer 'Pregled črede' in 'Obnašanje krav' v povezavi z najbolj pomembnima 
dogodkoma (telitev, presušitev). Ob kliku na zavihek 'Pregled črede', se na zaslonu prikaže 
graf obnašanja izbrane kategorije (krave v laktaciji, telice, presušene krave) ali na podlagi 
zaporedne laktacije (Slika 13). 
 
 
Slika 13: Prikaz obnašanja skupine krav v laktaciji (User …, 2018) 
Figure 13: The group 'lactating cows' behaviour (User …, 2018) 
 
Slika 13 prikazuje različna obnašanja na dnevni ravni ali znotraj ene ure. Za vsako skupino 
lahko vidimo, koliko časa so živali v povprečju prežvekovale, zauživale krmo, počivale in 
bile aktivne ter zelo aktivne. Poleg tega ta program izračuna tudi 'Feed factor', ki predstavlja 
kombinacijo prežvekovanja, zauživanja krme in počivanja. Ta faktor odraža obdobje, ko 
izbrana skupina izvaja aktivnosti v povezavi s krmljenjem. V primeru, da 'Feed factor' pada, 
lahko pomeni, da se v skupini nekaj dogaja, kar vpliva na krave na način, da živali namenjajo 
zauživanju krme manj časa (User …, 2018). Vrednost 'Feed factor' naj bi bila čim bolj 
konstantna. S tem prikazom imamo vedno na razpolago informacijo o stanju zauživanja 
krme in prežvekovanja v skupini. Če opazimo, da se je aktivnost pri živalih povečala, trajanje 
zauživanja krme in prežvekovanja pa se je skrajšalo ter posledično tudi vrednost 'Feed 
factor', je to lahko povezano z dogodkom, na katerega so krave reagirale. To je lahko na 
primer posledica obrezovanja parkljev v hlevu ali pa ko gredo krave prvič na pašo (Module 
Nutrition, 2018). 
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Telitev in presušitev sta najbolj pomembna dogodka pri vodenju reje krav molznic. Program 
zato omogoča podrobno analizo dogajanja v prehodnem obdobju (od presušitve do 25 dni 
po telitvi), kar se tiče obnašanja živali (User …, 2018). Ko kliknemo na zavihek 'Obnašanje 
krav v povezavi z najbolj pomembnima dogodkoma', se na zaslonu prikaže graf, ki prikazuje 
potek krivulj prežvekovanja, zauživanja krme, neaktivnosti, aktivnosti, povečane aktivnosti 
in vrednosti za 'Feed factor' v času telitve ali presušitve (Slika 14). Poleg izbire dogodka 
moramo izbrati tudi obdobje, ki nas zanima. Na primer, če je naša izbira telitev in obdobje 
zadnjih šestih mesecev, graf prikaže obnašanje tistih krav, ki so telile v zadnjih šestih 
mesecih. Prikazano obnašanje na Slika 14 je povprečje teh krav 25 dni pred in 25 dni po 
telitvi. 
 
 
Slika 14: Obnašanje krav v povezavi z dogodkom telitev (User …, 2018) 
Figure 14: Cow behaviour in relation to the event calving (User …, 2018) 
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3 MATERIAL IN METODE 
 
Magistrsko delo je nastalo na podlagi sodelovanja pri mednarodnem projektu Core Organic 
»2-ORG-COWS« - Towards preventive health management in native dual-purpose cattle 
adapted to organic-pasture-based production systems via new breeding strategies based on 
novel trait recording (v slovenščini ʺV smeri preventivnega zdravstvenega menedžmenta pri 
izvirnih kombiniranih pasmah goveda prilagojenih ekološkemu proizvodnemu sistemu, ki 
bazira na travinju preko novih rejskih strategij, ki temeljijo na spremljanju novih lastnostiʺ)1, 
ki je potekal od leta 2014 do leta 2018 v 8 evropskih državah in je vključeval tudi podatke 
iz slovenskih pilotnih čred. Poskus smo izvajali na dveh visokogorskih kmetijah na območju 
Idrijskih Krnic. 
 
3.1 PREDSTAVITEV KMETIJ 
 
Kmetiji se nahajata v Severno Primorski regiji, v vasi Idrijske Krnice (Slika 15). Območje, 
kjer se kmetiji nahajata, je gričevnato in zelo kamnito. Primerno je za pašno-kosni sistem. 
Velik problem predstavlja pomanjkanje rodovitne prsti in precejšen nagib terena, zato so za 
ureditev novih kmetijskih površin, zlasti travnikov, potrebne agromelioracije. Kmetiji se 
ukvarjata s tržno prirejo mleka in v poletnem času živali paseta. Pridelava mleka na obeh 
kmetijah je razmeroma intenzivna, saj živali poleg paše dobijo tudi konzervirano 
voluminozno krmo (silaža, seno) ter močna krmila. 
 
 
Slika 15: Lega družinskih kmetij Lapanje in Strel 
Figure 15: Location of the family farms Lapanje and Strel  
                                                 
1 Projekt 2-ORG-COWS je bil financiran s strani ERA-Net CORE Organic Plus programa raziskovalnega in inovacijskega 
programa Evropske Unije v okviru 7. Okvirnega programa s sofinanciranjem Ministrstva za kmetijstvo, gozdarstvo in prehrano 
Republike Slovenije (organ so-financiranja za slovenskega partnerja vključenega v ta projekt (Univerza v Ljubljani, Biotehniška 
fakulteta)) na osnovi pogodbe št. 618107. https://projects.au.dk/coreorganicplus/research-projects/2-org-cows/ 
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3.1.1 Kmetija Lapanje 
 
Kmetija Lapanje (Slika 16) leži na nadmorski višini 900 metrov. Razprostira se na 
83 hektarjih, 27 ha je obdelovalnih kmetijskih površin, 56 ha obsega gozd. V najemu imajo 
tudi okrog 14 ha travnikov. Osnovno dejavnost na kmetiji Lapanje predstavlja tržna prireja 
mleka. Poleg tega imajo registrirani dopolnilni dejavnosti na kmetiji in sicer predelava mleka 
in gozdarstvo. Leta 2010 so zgradili nov hlev in prešli iz vezane na prosto rejo krav molznic. 
V hlevu je v povprečju med 40 in 45 molznic (Preglednica 2) in 20 do 25 plemenskih telic. 
Moška teleta prodajo dober teden po telitvi. Za domačo rabo redijo prašiče pitance, kokoši 
nesnice in konje. 
 
 
Slika 16: Družinska kmetija Lapanje (foto: Lapanja B., 2019) 
Figure 16: The family farm Lapanje (foto: Lapanja B., 2019) 
 
Na kmetiji Lapanje se je skupna količina prirejenega mleka v zadnjih letih povečevala. V 
letu 2018 je skupna prireja mleka znašala dobrih 280.000 kg mleka (Preglednica 2). Vzrok 
za več kot 90 % povečanje prireje mleka tiči v izgradnji novega hleva leta 2010 in posledično 
povečanem številu živali v čredi. Prav tako se iz leta v leto povečuje povprečna letna 
mlečnost na kravo, ki je 2018 znašala nekaj manj kot 6.500 kg mleka s 4,21 % maščobe in 
3,47 % beljakovin. Povprečna mlečnost je na kmetiji Lapanje nekoliko pod slovenskim 
povprečjem, ki je v lanskem letu znašal 6.858 kg mleka (Sadar in sod., 2018). Vsebnost 
mlečne maščobe je v povprečju okrog 4,0 %, vsebnost beljakovin v mleku v povprečju 
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zadnjih 15 let znaša 3,4 %. Tako vsebnost mlečnih maščob, kot tudi mlečnih beljakovin je 
blizu rejskim ciljem. Posledično je ustrezno tudi razmerje med maščobami in beljakovinami 
v mleku, ki znaša 1,2 (Babnik in sod., 2004). Število molznih dni se na kmetiji Lapanje giblje 
okrog 322 dni, kar je podobno slovenskemu povprečju za 2017 (Sadar in sod., 2018). 
 
Preglednica 2: Prireja mleka na družinski kmetiji Lapanje v letih 2002 do 2018 
Table 2: Milk production on the family farm Lapanje in years 2002 to 2018 
 
Na kmetiji Lapanje se je obrat črede v zadnjih 15. letih gibal med 8 in 30,2 % (Preglednica 
3). Poporodni premor (PP) je v letu 2018 trajal 95 dni, kar je v skladu s priporočili. Sadar in 
sod. (2018) priporočajo dolžino PP med 80 in 125 dni. Zaradi primerne dolžine PP je tudi 
doba med telitvama (DMT) v letu 2018 v povprečju trajala 381 dni, kar je prav tako znotraj 
priporočenih vrednosti. Optimalna dolžina DMT naj bi trajala 365–410 dni (odvisno od 
mlečnosti). Kmetija Lapanje je, kar se tiče dolžine PP in DMT, boljša od slovenskega 
povprečja, ki je 135 in 419 dni (Sadar in sod., 2018). Indeks osemenitev je v letu 2018 znašal 
1,45, kar je optimalno. Zaželen IO je med 1,5 in 1,7 (Klopčič, 2017). V zadnjem letu se je 
glede na prejšnji dve leti število izločenih krav nekoliko zmanjšalo (Preglednica 3). Vzroki 
za izločitve so predvsem v boleznih in poškodbah vimena ter plodnostnih motnjah. Za nekaj 
živali v zadnjih letih vzrok izločitve ni poznan. Podatek se je verjetno pojavil zaradi 
nenatančnosti kontrolorja in (ali) rejca. 
Leto Povpr. 
število 
molznic 
Skupna količina 
namolzenega 
mleka (kg) 
Mleka / 
kravo letno 
(kg) 
Mašč. 
(kg) 
Mašč. 
(%) 
Beljak. 
(kg) 
Beljak. 
(%) 
Število 
MD 
2002 26,47 144.981 5.476,0 219,0 4,00 176,0 3,21 325,9 
2005 31,45 178.699 5.681,1 228,4 4,02 185,8 3,27 316,0 
2010 33,26 194.826 5.857,1 232,8 3,97 193,0 3,30 321,9 
2015 44,33 264.505 5.966,5 247,1 4,14 205,9 3,45 327,1 
2016 43,97 276.085 6.279,3 254,9 4,06 214,9 3,42 319,8 
2017 42,57 253.848 5.963,5 246,8 4,14 201,9 3,39 319,4 
2018 43,38 281.710 6.494,3 273,2 4,21 225,3 3,47 325,2 
MD = molzni dnevi 
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Preglednica 3: Parametri reprodukcije, obrat črede, število izločenih krav in vzroki izločitev (%) na družinski 
kmetiji Lapanje v obdobju od leta 2002 do leta 2018 
Table 3: Reproduction parameters, herd replacement rate, number of culled cows and causes of cullings (%) 
on the family farm Lapanje in years 2002 to 2018 
3.1.2 Kmetija Strel 
 
Kmetija Strel (Slika 17) leži na nadmorski višini 1.050 metrov. Kmetijsko gospodarstvo 
obsega 57 ha površin, od tega je 16 ha obdelovalnih površin in 41 ha gozda. Poleg tega imajo 
v najemu tudi dobrih 14 ha trajnih travnikov. Osnovna dejavnost na kmetiji je reja krav 
molznic in prireja mleka, dodaten vir dohodka predstavlja gozdarstvo. V hlevu je v 
povprečju 22 krav molznic (Preglednica 4), poleg njih so tudi mlajše kategorije živali in sicer 
plemenske telice ter teleta za nadaljnjo rejo. Za domačo porabo redijo tudi dva prašiča 
pitanca in kokoši nesnice. Hlev je še vedno urejen na vezano rejo. V prihodnosti se bodo 
verjetno odločili za gradnjo novega hleva in prehod na prosto rejo. 
 
Leto Obrat 
črede 
(%) 
PP 
dni 
DMT 
dni 
IO Št. 
izločenih 
Vzroki izločitev (%) 
Bolezni 
vimena in 
poškodbe 
Bolezni 
parkljev in 
nog 
Plodnostne 
motnje 
Drugo 
2002 21,9 99 383 n.p. 4 - - - 100,0 
2005 21,1 124 405 n.p. 3 - - - 100,0 
2010 30,2 105 397 1,70 4 50,0 - - 50,0 
2015 8,0 117 404 1,70 5 20,0 - - 80,0 
2016 10,0 164 450 2,10 7 14,3 - 42,9 42,8 
2017 17,7 123 409 1,70 8 37,5 - 25,0 37,5 
2018 22,2 95 381 1,45 6 16,7 - 16,7 66,6 
PP = poporodni premor, DMT = doba med telitvama, IO = indeks osemenitev 
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Slika 17: Družinska kmetija Strel (foto: Prezelj K., 2019) 
Figure 17: The family farm Strel (foto: Prezelj K., 2019) 
 
Skupna količina namolzenega mleka se na kmetiji Strel v zadnjih letih giblje med 83.000 in 
109.600 kg mleka (Preglednica 4). Povprečna letna mlečnost na kravo znaša nekaj več kot 
4.300 kg, kar je dobrih 2.500 kg pod slovenskim povprečjem (Sadar in sod., 2018). Mleko v 
povprečju vsebuje okrog 3,9 % maščob in 3,3 % beljakovin. Tudi na tej kmetiji sta vsebnosti 
mlečnih maščob in beljakovin ter posledično njuno razmerje (1,2) znotraj priporočenih 
vrednosti (Babnik in sod., 2004). Povprečno število molznih dni na kravo je okrog 295 dni, 
kar je precej manj od slovenskega povprečja za leto 2017 (Sadar in sod., 2018). 
 
Preglednica 4: Prireja mleka na družinski kmetiji Strel v letih 2002 do 2018 
Table 4: Milk production on the family farm Strel in years 2002 to 2018 
MD = molzni dnevi 
 
Leto Povpr. 
število 
molznic 
Skupna količina 
namolzenega 
mleka (kg) 
Mleka / 
kravo letno 
(kg) 
Mašč. 
(kg) 
Mašč. 
(%) 
Beljak. 
(kg) 
Beljak. 
(%) 
Število 
MD 
2002 18,83 77.500 4.116,0 164,0 3,99 135,0 3,27 288,0 
2005 20,82 83.020 3.986,6 158,7 3,98 135,5 3,40 275,0 
2010 21,88 92.215 4.214,2 174,5 4,14 141,6 3,36 293,5 
2015 22,37 100.005 4.470,5 175,8 3,93 147,7 3,30 306,2 
2016 23,89 106.965 4.478,3 178,2 3,98 148,0 3,30 300,6 
2017 22,45 88.391 3936,9 158,2 4,02 126,1 3,20 294,4 
2018 21,75 109.600 5.038,3 188,5 3,74 161,3 3,20 308,6 
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Obrat črede se je na kmetiji Strel v letih med 2002 in 2018 gibal med 11,5 % in 27,6 % 
(Preglednica 5). Poporodni premor je lansko leto znašal 123 dni kar je na zgornji priporočeni 
meji (125 dni), vendar nadpovprečno glede na druge slovenske kmetije (Sadar in sod., 2018). 
Vzroki za dolg PP so verjetno slabše odkrivanje pojatev in neuspešnost osemenitev (Ferčej 
in Skušek, 1988, cit. po Sadar in sod., 2018), ki so lahko posledica vezane reje. Zaradi 
daljšega PP je podaljšana tudi DMT.  
 
Vrednosti IO so na prvi pogled optimalne, vendar bi bilo treba narediti primerjavo s servis 
intervalom (dolg servis interval zniža vrednost IO) . Glede na prejšnja leta so se v lanskem 
letu parametri reprodukcije izboljšali. Izračunana IO za leti 2010 in 2015 sta verjetno 
nerealna. V zadnjih letih je bilo letno od 4 do 7 izločenih krav (Preglednica 5). Krave so na 
kmetiji Strel izločali zaradi bolezni in poškodb vimena, bolezni parkljev in nog, plodnostnih 
motenj ali zaradi drugih razlogov (nizka mlečnost, zakol v sili, presnovne motnje). 
 
Preglednica 5: Parametri reprodukcije, obrat črede, število izločenih krav in vzroki izločitev (%) na družinski 
kmetiji Strel v obdobju od leta 2002 do leta 2018 
Table 5: Reproduction parameters, herd replacement rate, number of culled animals and causes of cullings (%) 
on the family farm Strel in years 2002 to 2018 
PP = poporodni premor, DMT = doba med telitvama, IO = indeks osemenitev 
 
  
Leto Obrat 
črede 
(%) 
PP 
dni 
DMT 
dni 
IO Št. 
izločenih 
Vzroki izločitev (%) 
Bolezni 
vimena in 
poškodbe 
Bolezni 
parkljev in 
nog 
Plodnostne 
motnje 
Drugo 
2002 27,6 91 383 n.p. 7 28,6 - - 71,4 
2005 22,2 162 450 n.p. 6 33,3 16,7 16,7 33,3 
2010 14,8 116 403 1,00 6 16,7 - 33,3 50,0 
2015 11,5 126 413 1,30 5 20,0 20,0 - 60,0 
2016 22,2 156 443 1,60 4 - 25,0 25,0 50,0 
2017 14,8 143 432 1,70 5 - 20,0 40,0 40,0 
2018 21,4 123 407 1,50 7 14,3 - 14,3 71,4 
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3.2 MATERIAL 
 
V raziskavo je bilo skupno vključenih 74 krav molznic iz dveh slovenskih visokogorskih 
kmetij. Od tega je bilo na kmetiji Lapanje v poskus vključenih 50 krav in na kmetiji Strel 24 
krav. Živali so bile različnih pasem in sicer rjave, lisaste in črno bele (Preglednica 6). Krave 
so bile različnih starosti, najmlajše so bile v prvi laktaciji in najstarejše v 11. laktaciji. 
 
Preglednica 6: Pasemska sestava krav vključenih v poskus na družinskih kmetijah Lapanje in Strel 
Table 6: Different breeds of cows included in the study on the family farms Lapanje and Strel 
 Rjava Lisasta Črno bela Skupaj 
Kmetija Lapanje 34 / 16 50 
Kmetija Strel 12 10 2 24 
Skupaj 46 10 18 74 
 
Na obeh kmetijah so v zimskem času krave krmili s travno silažo, senom in močnimi krmili. 
Poleg tega so molznicam dodajali tudi energijsko krmilo. V poletni krmni obrok je bila poleg 
naštetega vključena tudi paša. Krave na obeh kmetijah so na paši približno šest mesecev v 
letu (Preglednica 7). Živalim so v krmni obrok dodajali tudi mineralno vitaminske dodatke. 
 
Preglednica 7: Trajanje paše na kmetijah Lapanje in Strel v času poskusa 
Table 7: Pasture duration on Lapanje and Strel farms at the time of the study  
 Kmetija Lapanje Kmetija Strel 
Leto Začetek paše Konec paše Začetek paše Konec paše 
2016 5. maj 4. november 4. maj 5. november 
2017 5. maj 4. november 4. maj 2. november 
2018 29. april 8. november 23. april 31. oktober 
 
Kmetiji se razlikujeta glede sistema reje krav. Na kmetiji Lapanje imajo hlev s prosto rejo. 
Hlev je razdeljen na ležišča, prostor pri krmilni mizi, kjer je več prostora, kot je živali, in 
blatne hodnike, ki omogočajo prehode živali. Kravam je na voljo čohalo. Tla so rešetkasta, 
ležišča so prekrita z gumijastimi podlogami. Živalim je omogočeno gibanje, molža poteka v 
molzišču tandem s 5 molznimi enotami. Na kmetiji Strel imajo hlev z vezano rejo. Polovica 
krav je privezana z Grabnerjevo navezo, medtem ko so ostale z jermenom in verigo. Tla so 
betonska in v zadnjem delu rešetkasta. Gibanje in izražanje nekaterih vrst obnašanja je v tej 
čredi omejeno. 
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3.3 IZVEDBA POSKUSA IN ZBIRANJE PODATKOV 
 
V začetku poskusa smo 40-im kravam v ušesa namestili ušesne značke s senzorjem (Slika 
18), ki so podprte s sistemom 'CowManager SensOor' programom nizozemskega podjetja 
Agis Automatisering BV. Najprej smo se osredotočili na krave rjave in lisaste pasme. 
Senzorje smo registrirali, aktivirali in namestili 14. oktobra 2016 na kmetiji Lapanje in 
17. oktobra 2016 na kmetiji Strel. Poleg tega smo na računalnik namestili program 
'CowManager' ter aktivirali usmerjevalnik in koordinator za vsako kmetijo posebej. 
 
 
Slika 18: Kravi s senzorjem (oranžno) in ušesno številko (rumeno) (foto: Prezelj K., 2019) 
Figure 18: Cows with sensor (orange) and ear tag (yellow) (foto: Prezelj K., 2019) 
 
Ušesne značke skupaj s senzorji smo živalim s kleščami namestili v levo uho, s pomočjo 
katerih smo spremljali aktivnost in obnašanje živali (v hlevu in zunaj hleva), njihovo 
temperaturo izmerjeno v ušesu, prežvekovanje preko dneva, porabo časa za počivanje, hojo, 
prehranjevanje, neaktivnost. Podatki iz senzorjev so bili posredovani na usmerjevalnik. 
Slednji je omogočal prenos podatkov naprej na koordinator, ki je bil povezan z 
računalnikom. Zabeleženi podatki so bili posredovani v nizozemsko podjetje Agis 
Automatisering BV vsakodnevno, kjer so jih obdelali in pripravili za uporabo. Preko 
programa 'CowManager' smo za posamezno kravo dobili vpogled o obnašanju znotraj ure 
ali v celem dnevu. V omenjenem podjetju so obdelane podatke posredovali tudi v bazo 
nemške Univerze v Kasslu za potrebe mednarodnega projekta Core Organic – 2-ORG-
COWS. 
 
Zabeleženi podatki v ušesni znački so shranjeni največ 48 ur, če ni na voljo povezava z 
usmerjevalnikom, koordinatorjem in računalnikom (Bikker in sod., 2014). Podatki so se 
zbirali neprekinjeno. Vsako minuto je bil podatek uvrščen v enega izmed štirih načinov 
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obnašanj (prežvekovanje, zauživanje krme, aktivnost, neaktivnost). To je delovalo na 
podlagi točno določenega modela, ki omogoča pretvorbo podatkov. Omenjeni načini 
obnašanja so bili v uri ali v celem dnevu izraženi v deležih in prikazani na grafih. Poleg tega 
je bila s senzorjem izmerjena tudi temperatura v ušesu. 
 
Podatke smo tako za namen mednarodnega projekta kot tudi za namen raziskave zbirali več 
kot dve leti. V program 'CowManager' smo sproti vnašali tudi bolezni, ki so jih rejci zdravili 
v času poskusa, telitve, osemenitve, presušitve in druge dejavnosti ter dogodke v zvezi s 
kravami, vključenimi v poskus. 
 
Če so bile živali izločene, smo ušesne značke premestili na drugo ustrezno žival. 4. avgusta 
2017 smo povečali nabor primernih krav za poskus. Ušesne značke s senzorji smo namestili 
še 20-im živalim črno bele pasme na obeh kmetijah, vendar v statistično obdelavo podatkov 
dveh krav nismo vključili. 
 
3.4 METODE DELA 
 
3.4.1 Analiza in obdelava podatkov 
 
Podatke smo zbirali od 14. oktobra 2016 do 6. marca 2019. Iz nizozemskega podjetja Agis 
Automatisering BV so nam po elektronski pošti dnevno pošiljali podatke o obnašanju živali 
in temperaturi izmerjeni v ušesu, pridobljene s pomočjo senzorjev. Podatke iz senzorjev 
obeh kmetij smo združili skupaj in dobili 624.779 zapisov o dnevnih aktivnostih krav. Za 
obdelavo podatkov smo uporabili programski paket SAS (SAS Inst. Inc. 2016.  The SAS 
System for Windows, Release 9.4. Cary, NC.). Za vsako kravo, ki je bila vključena v analizo, 
smo združili podatke o obnašanjih v celotnem dnevu. Izračunane vrednosti so pomenile 
število minut, ki jih je posamezna žival porabila za izvajanje določenega obnašanja v 24 urah 
(neaktivnost, prežvekovanje, zauživanje krme, aktivnost, povečana aktivnost). Ko smo 
podatke združili, je za nadaljnjo obdelavo in analizo ostalo 26.868 podatkov. 
 
Sledilo je čiščenje podatkov. Na osnovi logičnih kontrol smo odstranili podatke, kjer se je 
izkazalo, da senzor ni pravilno deloval (npr. živali so bile preko celega dneva neaktivne). V 
analizo smo vključili podatke le tistih krav, ki so imele meritve v celem dnevu (24 ur). Po 
opravljeni kontroli kakovosti in pravilnosti podatkov smo iz prvega niza podatkov (po urah) 
izbrisali 6 % zapisov in 10 % zapisov v drugem nizu podatkov (po dnevih). Za statistično 
obdelavo smo torej uporabili 585.849 zapisov o urni aktivnosti živali in 24.241 dnevnih 
zapisov (Preglednica 8). 
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Preglednica 8: Število podatkov za statistično obdelavo 
Table 8: Number of data for statistical processing 
 Lapanje Strel Skupaj 
Št. krav 50 24 74 
Št. opazovanj po urah 415.088 170.761 585.849 
Št. opazovanj po dnevih 17.127 7.114 24.241 
 
3.4.2 Osnovna statistika 
 
V statistično obdelavo smo vključili dva niza podatkov in sicer na dnevni bazi in znotraj ene 
ure. Ugotovili smo, da so živali znotraj ene ure (60 minut) v povprečju počivale 17,5 minut 
(Preglednica 9). Za prežvekovanje so porabile nekaj manj kot 19 minut in za zauživanje 
krme 14 minut. Poleg tega so bile aktivne 5 minut, podobno je bilo tudi s povečano 
aktivnostjo. Izmerjena temperatura v ušesu je v povprečju znašala 26,49 °C, najmanjša 
vrednost je bila 10,0 °C in največja 42,69 °C. Podatki o temperaturi, ki je bila nižja od 10 
°C, so bili odstranjeni iz obdelave. 
 
Preglednica 9: Osnovna statistika, vrednosti so izražene v minutah v teku ene ure (N=585.849) 
Table 9: Basic statistics, values in minutes on hour basis (N=585.849) 
 
Pri analizi podatkov na dnevni bazi so živali preko celega dneva v povprečju počivale 
420 minut, kar je 7 ur (Preglednica 10). Za prežvekovanje so v povprečju porabile 455 minut 
(7,5 ur). V enem dnevu so v povprečju 333 minut (5,5 ur) zauživale krmo, gibale so se slabih 
118 minut (2 uri). Povečana aktivnost je preko dneva v povprečju trajala 114 minut (2 uri), 
ki je bila v največji meri prisotna v svetlem delu dneva. Povprečna temperatura, izmerjena 
v ušesu, je prav tako kot v prvem primeru znašala dobrih 26 °C. 
 
Lastnost Povprečje Standardni 
odklon 
Koeficient 
variabilnosti 
Minimum Maksimum 
Neaktivnost  17,52 13,80 78,79 0,00 60,00 
Prežvekovanje  18,95 14,76 77,90 0,00 60,00 
Zauživanje krme 13,89 17,13 123,33 0,00 60,00 
Aktivnost 4,92 5,10 103,73 0,00 60,00 
Povečana aktivnost 4,74 4,81 101,50 0,00 60,00 
Temperatura (°C) 26,49 4,42 16,68 10,00 42,69 
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Preglednica 10: Osnovna statistika, vrednosti so izražene v minutah na dnevni bazi (N=24.241) 
Table 10: Basic statistics, values in minutes on daily basis (N=24.241) 
 
S programskim paketom SAS (SAS, 2016) smo naredili statistično analizo s proceduro 
MEANS, s pomočjo katere smo izračunali povprečja za vse oblike obnašanj in jih podali za 
vsako kmetijo posebej, jih povezali z različnimi dogodki ter primerjali obnašanje krav v 
hlevu v primerjavi z obnašanjem krav v času pašne sezone. 
 
3.4.3 Statistični model 
 
Vplive na različne načine izražanja obnašanja smo analizirali z večlastnostnim statističnim 
modelom (1). Pri izboru vplivov smo upoštevali stopinje prostosti (Preglednica 11), 
statistično značilnost vplivov oziroma p-vrednosti in delež pojasnjene variance za 
posamezno lastnost (Preglednica 12). Model smo razvili po metodi najmanjših kvadratov s 
proceduro GLM v statističnem paketu SAS (SAS, 2016). Za primerjave med nivoji za 
posamezen vpliv smo uporabili Tukey-Kramer test. 
 
𝑦𝑖𝑗𝑘𝑙𝑚𝑛 =  𝜇 + 𝑂𝑖 + 𝑃𝑗 + 𝐵𝑘 + 𝐿𝑙 + 𝑆𝑚 + 𝑒𝑖𝑗𝑘𝑙𝑚𝑛 
…(1) 
 
kjer pomeni: 
 
𝑦𝑖𝑗𝑘𝑙𝑚𝑛 - opazovanje za različne oblike obnašanja na dan; 
               (neaktivnost, prežvekovanje, zauživanje krme, aktivnost, povečana aktivnost) 
 
𝜇  - srednjo vrednost za različne oblike obnašanja 
 
𝑂𝑖 - rejec 𝑖; 𝑖 = 1, 2 (1=kmetija Lapanje, 2=kmetija Strel) 
 
𝑃𝑗 - pašo 𝑗; 𝑗 = 1, 2 (1=hlev, 2=paša) 
 
𝐵𝑘 - pasmo 𝑘; 𝑘 = 1, 2, 3 (1=RJ, 2=ČB, 3=LS) 
Lastnost Povprečje Standardni 
odklon 
Koeficient 
variabilnosti 
Minimum Maksimum 
Neaktivnost 420,14 104,92 24,97 100,00 1.439,00 
Prežvekovanje 455,01 93,08 20,46 0,00 803,00 
Zauživanje krme 333,41 88,64 26,59 0,00 754,00 
Aktivnost 117,93 59,19 50,19 0,00 644,00 
Povečana aktivnost 113,75 43,43 38,18 0,00 756,00 
Temperatura (°C) 26,35 3,80 14,42 10,10 36,55 
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𝐿𝑙 - zaporedno laktacijo 𝑙; 𝑙 = 1, 2, 3, 4, 5, 6+ 
 
𝑆𝑚 - stadij laktacije 𝑚; 𝑚 = 1, 2, 3, 4  
        (1=0-100 dni, 2=100-200 dni, 3=200-300 dni, 4=≥300 dni) 
 
𝑒𝑖𝑗𝑘𝑙𝑚𝑛 - ostanek 
 
V statistični model smo vključili pet sistematskih vplivov (Preglednica 11) in sicer vpliv 
rejca z dvema nivojema in vpliv zaporedne laktacije. Pri slednji je bilo 6 nivojev glede na 
zaporedno laktacijo, v kateri se je žival nahajala, v 6. nivoju smo zajeli vse krave, ki so se 
nahajale v 6. laktaciji ali višji. Vključili smo vpliv paše, saj na obeh kmetijah v času pašne 
sezone krave pasejo. V poskusu so bile krave treh različnih pasem, zato smo v model 
vključili tudi ta vpliv. S pomočjo statističnega modela smo preverili razlike v obnašanju 
glede na stadij laktacije. V prvem nivoju so bile krave od telitve do 100 dni po telitvi (DIM), 
v drugem od 100 do 200 dni, v tretjem od 200 do 300 dni, v četrtem pa nad 300 dni po telitvi 
vse do naslednje telitve. 
 
Preglednica 11: Struktura podatkov 
Table 11: Data structure 
Vplivi Vrsta vpliva Število parametrov Število stopinj prostosti 
Srednja vrednost / 1 1 
Rejec S 2 1 
Zaporedna laktacija S 6 5 
Paša S 2 1 
Pasma S 3 2 
Stadij laktacije S 4 3 
 
 
Razlike med posameznimi nivoji pri vplivih (Preglednica 12) so statistično značilne 
(p<0,0001), razen pri aktivnosti živali ni statistično značilnih razlik med rejcema in vplivom 
paše. S statističnim modelom smo najmanj variabilnosti (9,21 %) pojasnili pri aktivnosti 
živali, 11,0 % pri zauživanju krme, 12,45 % za neaktivnost, 13,75 % pri povečani aktivnosti. 
Največ variance smo pojasnili pri prežvekovanju in sicer 15,48 %. 
 
S - sistematski vpliv z nivoji 
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Preglednica 12: Delež pojasnjene variance in p-vrednosti za posamezno lastnost 
Table 12: Proportion of the variance and p-values for each variable 
 p-vrednosti za posamezno lastnost 
Vplivi Neaktivnost Prežvekovanje Zauživanje krme Aktivnost 
Povečana 
aktivnost 
Rejec <0,0001 <0,0001 <0,0001 0,2232 <0,0001 
Zaporedna laktacija <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 
Paša <0,0001 <0,0001 <0,0001 0,6164 <0,0001 
Pasma <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 
Stadij laktacije <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 
Delež pojasnjene 
variance (%) 12,45 15,48 11,00 9,21 13,75 
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4 REZULTATI Z RAZPRAVO 
 
4.1 OBNAŠANJE PRI KRAVAH MOLZNICAH 
 
Živali izvajajo vrsti značilne oblike obnašanja, če se dobro počutijo. Tako kot ostale živalske 
vrste, tudi krave molznice izvajajo različne načine obnašanja. V tej nalogi smo spremljali 
čas počitka, prežvekovanje, zauživanje krme, aktivnost in povečano aktivnost živali 
(obnašanje, ki je v večji meri izraženo pri kravah v pojatvi). Tekom dneva se deleži 
posameznih oblik obnašanja spreminjajo. Največ časa (30 - 40 %) so živali počivale v 
nočnih urah (Slika 19). V dnevnih urah so bile neaktivne okrog 20 % časa. Posledično so 
bile krave bolj aktivne od 5. ure zjutraj do 21. ure zvečer. Štuhec (1997) navaja, da govedo 
večinoma počiva v nočnih urah, dobro uro tudi čez dan. 
 
Podobno kot z neaktivnostjo je bilo s prežvekovanjem (Slika 19). V nočnih urah so krave 
prežvekovale približno 40 % časa, čez dan polovico manj. Meritve se ujemajo s podatkom, 
da govedo približno dve tretjini prežvekovanja opravi ponoči (Štuhec, 1997). Za zauživanje 
krme so živali največ časa porabile med 6. in 9. uro zjutraj ter med 17. in 21. uro zvečer, v 
obeh primerih v času molže oziroma takoj po njej. Ponoči so jedle zelo malo, medtem ko so 
čez dan za zauživanje krme porabile 10 do 20 % časa (Slika 19). Ti podatki so logični, saj 
gredo krave na kmetiji Lapanje takoj po molži h krmilni mizi, kjer imajo na voljo krmo. 
Podobno na kmetiji Strel, kjer so krave privezane, krmo ponudijo po končani molži. Čas, ki 
ga živali porabijo za zauživanje krme, je razdeljen na štiri glavna obdobja in sicer pred 
sončnim vzhodom, sredi dopoldneva, zgodaj popoldan in ob večernem mraku (Štuhec, 
1997). 
 
 
Slika 19: Obnašanje znotraj 24 ur (N=585.849) 
Figure 19: Behaviour within 24 hours (N=585.849) 
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Na kmetiji Lapanje so senzorji pri kravah v laktaciji zabeležili, da so živali v povprečju 
aktivne dve uri dnevno (Slika 20). Poleg tega okrog 6 ur dnevno namenijo zauživanju krme. 
Nekoliko več časa, to je od 6 do 8 ur na dan, porabijo za prežvekovanje. Podobno je s časom, 
ki ga namenijo počivanju. Meritve so podobne, kot jih navajata Grant in Albright (2000), 
razlikujejo so pri zauživanju krme in počivanju, kar je verjetno posledica paše. Štuhec (1997) 
je namreč ugotovil, da živali na paši porabijo nekoliko več časa za zauživanje krme. 
 
Črna linija predstavlja vrednost za 'Feed factor'. Omenjena vrednost naj bi bila čim bolj 
konstantna, kar pomeni, da je krmljenje primerno (Module Nutrition, 2018). Iz našega 
primera (Slika 20) je razvidno, da se je sestava dnevnega obroka spreminjala, saj so bile 
krave večino dneva v prikazanem obdobju na paši. 
 
 
Slika 20: Obnašanje krav v laktaciji na družinski kmetiji Lapanje v obdobju 8.5.–11.7.2018 (N=32) 
Figure 20: The behaviour of lactating cows on the family farm Lapanje for period 8.5.–11.7.2018 (N=32) 
 
Obnašanje krav se v odvisnosti od različnih dogodkov v njihovem življenjskem oziroma 
proizvodnem obdobju spreminja. Pri kravah v poskusu so bili zabeleženi naslednji dogodki: 
osemenitev, presušitev, telitev in nekatere bolezni (Slika 21). Število posameznih dogodkov 
je majhno (N<100), ker smo v analizo vključili samo tiste podatke s senzorjev krav, kjer so 
bili zapisi zbrani za 24 ur. Poleg naštetega smo v 'CowManager' program zabeležili tudi 
izločitev iz črede, pregled na brejost, vitaminizacijo in cepljenje, vendar teh dogodkov nismo 
vključili v raziskavo, ker je bilo njihovo število premajhno. Vpliva dogodka na obnašanje 
pri kravah molznicah nismo mogli statistično pojasniti, ker je število podatkov za posamezen 
dogodek premajhno. 
 
Krave, pri katerih ni bilo opaziti posebnosti ali bolezenskih stanj, so bile približno 30 % časa 
neaktivne. Podobno je bilo tudi s časom, ki so ga porabile za prežvekovanje. Dobrih 20 % 
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časa so zauživale krmo, njihova aktivnost in povečana aktivnost sta preko celega dne znašali 
nekaj manj kot 20 % (Slika 21). Povprečna temperatura v ušesu je znašala 26,49 °C. V  
raziskavi Rutten in sod. (2017) je bila v kontrolni skupini živali temperatura v ušesu nekaj 
manj kot 26 °C. 
 
Ko so bile živali v pojatvi, so bili deleži posameznega obnašanja nekoliko spremenjeni (Slika 
21). Na dan osemenitve so bile krave bolj aktivne kot običajno, predvsem na račun povečane 
aktivnosti, ki je pokazatelj pojatve (Firk in sod., 2002). Poleg tega so nekoliko manj časa 
porabile za prežvekovanje, kar se ujema z ugotovitvami Reith in Hoy (2012). V preteklih 
raziskavah so ugotovili, da ob pojatvi živali manj časa porabijo tudi za prehranjevanje (Halli 
in sod., 2015; Zebari in sod., 2018), vendar se je v našem primeru ta čas nekoliko podaljšal. 
 
Na obeh kmetijah, ki sta bili vključeni v poskus, postopek presušitve krav molznic izvajajo 
postopoma z manj pogosto molžo (molža samo zjutraj ali samo zvečer) in restrikcijo krme. 
Ugotovili smo, da na dan presušitve ni bilo bistvenih sprememb v obnašanju živali (Slika 
21). Živali so bile za odtenek bolj aktivne in porabile nekaj več časa za prežvekovanje. Do 
podobnih zaključkov so prišli tudi Tucker in sod. (2009). 
 
Več sprememb v obnašanju so senzorji zabeležili pri kravah, ki so telile (Slika 21). Živali so 
bile na dan telitve bolj aktivne. Poleg tega se je skrajšal čas, ki so ga živali porabile tako za 
zauživanje krme, kot tudi za prežvekovanje, posledično pa se je podaljšal čas, ko so bile 
živali neaktivne. Tudi Bar in Solomon (2010) sta ugotovila, da se ob telitvi čas, ki je 
namenjen prežvekovanju, skrajša. V preteklosti so prav tako ugotovili, da ob telitvi živali 
manj časa porabijo za zauživanje krme (Buchel in Sundrum, 2014; Hulsen, 2007; Huzzey in 
sod., 2005; Schirmann in sod., 2013). 
 
Do sprememb v obnašanju prihaja tudi takrat, ko so živali obolele. Med izvajanjem poskusa 
smo pri dveh kravah zabeležili endometritis in pri eni artritis (Slika 21). V prvem primeru 
sta bili živali bolj aktivni in sta več jedli, medtem ko je čas prežvekovanja upadel. Izmerjeni 
temperaturi v ušesu sta znašali 25,21 °C in 32,21 °C. Za endometritisom sta v našem poskusu 
zboleli samo dve živali, zato iz teh podatkov ne moremo podati verodostojnih zaključkov. 
Sheldon in sod. (2006) so mnenja, da sistemski znaki pri endometritisu niso prisotni. S 
spremembami v obnašanju je bilo podobno v primeru artritisa, kjer je bila v večjem deležu 
prisotna povečana aktivnost kot običajno, poleg tega je žival več časa porabila za zauživanje 
krme, manj časa je prežvekovala in manj počivala. Izmerjena temperatura v ušesu je bila za 
6 °C nižja kot pri ostalih živalih. V ambulantnem dnevniku žal nismo zasledili podatka, za 
katero vrsto artritisa je šlo v tem primeru. Poleg tega je bil artritis diagnosticiran samo pri 
eni živali, zaradi česar ne moremo posploševati rezultatov. Meritve se v večini primerov niso 
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ujemale z literaturo, razen pri prežvekovanju, ki naj bi ob pojavu bolezni upadlo 
(Shupe, 1961). 
 
 
Slika 21: Obnašanje ob različnih dogodkih 
Figure 21: Behaviour around events 
 
4.2 OBNAŠANJE ŽIVALI – RAZLIKE MED KMETIJAMA  
 
Živali, ki so bile vključene v poskus, so bile iz dveh različnih kmetij, ki se razlikujeta v 
sistemu reje živali (na kmetiji Lapanje imajo prosto rejo, na kmetiji Strel vezano rejo). 
Zanimalo nas je, če sistem reje vpliva na izvajanje različnih vrst obnašanja. Ugotovili smo, 
da se vzorci obnašanja živali med kmetijama statistično značilno razlikujejo, le pri aktivnosti 
krav molznic ni bilo prisotnih statistično značilnih razlik (Slika 22). Krave so na kmetiji 
Lapanje v povprečju dnevno počivale dobrih 7 ur, na kmetiji Strel pa skoraj eno uro manj. 
Na kmetiji Lapanje so krave prežvekovale 7,5 ur in jedle dobrih 5 ur dnevno. Na kmetiji 
Strel so krave molznice za prežvekovanje porabile 8 ur, za zauživanje krme pa 5,5 ur dnevno. 
Na obeh kmetijah je bila povečana aktivnost prisotna slabi dve uri dnevno. 
 
Norring in sod. (2012) so v okviru njihove raziskave s pomočjo kamer ugotovili, da so krave 
molznice v vezani reji počivale od 9,6 do 11,3 ur, jedle od 3,5 do 3,8 ur in prežvekovale od 
6,1 do 7,1 ur. Omenjeni rezultati se močno razlikujejo od rezultatov ugotovljenih v čredi 
krav molznic na kmetiji Strel, kjer so krave 6,4 ur počivale, 5,5 ur jedle in 8,2 ur 
prežvekovale. 
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Gomez in Cook (2010) sta ugotovila, da so krave molznice v prosti reji za prehranjevanje 
porabile 4,3 ure in za počivanje 11,9 ur. Schirmann in sod. (2013) so pri kravah v prosti reji 
ugotovili, da so v povprečju krave prežvekovale približno 7 ur in jedle skoraj 3,5 ur dnevno. 
Bar in Solomon (2010) sta pri kravah v prosti reji ugotovila, da so krave za prežvekovanje 
porabile 8 ur dnevno, kar je podobno času prežvekovanja, ki so ga krave molznice porabile 
na kmetiji Lapanje. 
 
 
a,b – med stolpci označenimi z različno črko so statistično značilne razlike (p<0,05) 
Slika 22: Obnašanje krav glede na kmetijo (N=24.241) 
Figure 22: Behaviour of cows regarding the farm (N=24.241) 
 
4.3 OBNAŠANJE ŽIVALI – PRIMERJAVA MED HLEVSKO IN PAŠNO REJO 
 
Krave se na paši dobro počutijo, kar omogoča rejcu opazovanje njihovih naravnih vzorcev 
obnašanja (Hulsen, 2007). Na obeh obravnavanih kmetijah se krave molznice v času pašne 
sezone pasejo. Na kmetiji Lapanje, kjer imajo prosto rejo, so živali na paši zelo različno, v 
vročini le v nočnem času oziroma samo nekaj ur dnevno. Na kmetiji Strel, kjer so živali v 
hlevu privezane, izvajajo pašo skozi celo poletno sezono, razen v slučaju močnega deževja. 
 
Na osnovi zbranih podatkov in analize teh podatkov, smo ugotovili, da obstajajo razlike v 
obnašanju krav v obdobju pašne sezone, ko so živali preko dneva ali preko noči na paši 
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(PAŠA) in v obdobju, ko so ves dan v hlevu (HLEV) (Slika 23). V hlevu so živali v 
povprečju nekaj minut več počivale kot na paši, kjer so za počitek porabile skoraj 7 ur. Živali 
v hlevu so prežvekovale v povprečju 8 ur, na paši pa 7,7 ur. Podoben čas prežvekovanja kot 
v naši raziskavi, so zabeležili tudi Werner in sod. (2019). Za zauživanje krme so na paši 
porabile več časa kot v hlevu in sicer skoraj 6 ur, kar se ujema s podatki, da na paši krave za 
zauživanje krme porabijo od 6 do 11 ur (Štuhec, 1997). 
 
Aktivnost in neaktivnost krave je težje beležiti kot druge oblike obnašanja, ker senzor v 
ušesu podatke zbira na podlagi gibanja ušesa. Paša lahko spada tako pod zauživanje krme 
kot tudi pod aktivnost, saj se živali pasejo, medtem ko stojijo ali pa med gibanjem (Pereira 
in sod., 2018). Pri kravah v poskusu je bila povečana aktivnost prisotna v večji meri na paši 
kot v hlevu. 
 
 
a,b – med stolpci označenimi z različno črko so statistično značilne razlike (p<0,05) 
Slika 23: Razlike v obnašanju krav na paši in v hlevu (N=24.241) 
Figure 23: Differences in behaviour of the cows on pasture and cows in the stable (N=24.241) 
 
4.4 OBNAŠANJE ŽIVALI – RAZLIKE MED PASMAMI 
 
V poskusu smo obnašanje opazovali pri treh pasmah krav molznic in sicer rjavi (RJ), 
črno beli (ČB) in lisasti pasmi (LS). Ugotovili smo, da so med pasmami statistično značilne 
razlike v izražanju posameznih vzorcev obnašanja. Krave so za določeno obliko obnašanja 
preko celega dne porabile različno število ur (Slika 24). Živali rjave pasme so v enem dnevu 
počivale približno 7 ur, medtem ko so krave črno bele pasme za počivanje porabile 6 ur. 
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Največ časa so počivale krave lisaste pasme in sicer 7,5 ur. V celem dnevu so največ časa, 
to je skoraj 9 ur, prežvekovale krave črno bele pasme, s 7,5 urami so sledile krave rjave 
pasme in nato krave lisaste pasme z dobrimi 7 urami. Prav tako kot za prežvekovanje, so 
tudi za zauživanje krme največ časa porabile krave črno bele pasme in sicer skoraj 6 ur. 
Nekaj manj, 5,5 ure, so jedle rjave krave, živali lisaste pasme pa so za prehranjevanje 
porabile manj kot 5 ur. Pri aktivnosti je bilo opaziti podoben trend kot pri počivanju, krave 
rjave pasme so bile aktivne skoraj dve uri, krave črno bele pasme 1,6 ure, krave lisaste pasme 
pa več kot dve uri in pol. Povečana aktivnost je največ časa trajala pri kravah rjave pasme 
(približno 2 uri), nekoliko manj pri kravah lisaste pasme (1,8 ure) in najmanj pri kravah črno 
bele pasme (1,6 ure). Tudi Braun in sod. (2015) so v svoji raziskavi ugotovili, da so krave 
črno bele pasme prežvekovale več časa kot krave rjave pasme. 
 
 
a,b,c – med stolpci označenimi z različno črko so statistično značilne razlike (p<0,05) 
Slika 24: Razlike v obnašanju med pasmami (N=24.241) 
Figure 24: Behaviour differences between breeds (N=24.241) 
 
4.5 OBNAŠANJE ŽIVALI OB TELITVI 
 
Običajno se kmetje za napovedovanje začetka telitve poslužujejo predvidenega datuma 
telitve, ki je okrog 280 dni po uspešni osemenitvi (Rutten in sod., 2015). Začetek telitve 
spremljajo zunanji znaki, poleg tega pa tudi spremembe v obnašanju, ki jih lahko spremljamo 
s pomočjo senzorjev Agis in programa Cow Manager. Slika 25 in Slika 26 prikazujeta 
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obnašanje vseh krav, ki so telile v prvi polovici leta 2018. Na kmetiji Strel se je čas, ki so ga 
živali porabile za prežvekovanje, začel skrajševati približno dva dni pred telitvijo, kar se 
ujema z rezultati Schirmann in sod. (2013). Podobno je bilo tudi na kmetiji Lapanje. 
Skrajšanje trajanja prežvekovanja pred telitvijo so ugotovili tudi v drugih predhodnih 
raziskavah (Bar in Solomon, 2010; Buchel in Sundrum, 2014; Rutten in sod., 2017; Saint-
Dizier in Chastant-Maillard, 2015; Schirmann in sod., 2013). Najmanj časa so na naših dveh 
kmetijah živali prežvekovale na dan telitve. Nekatere raziskave navajajo, da se trajanje 
prežvekovanja prične skrajševati že dva tedna pred telitvijo (Bar in Solomon, 2010). Po 
mnenju Buchel in Sundrum (2014) je čas prežvekovanja uporaben kot zgodnji pokazatelj za 
napovedovanje časa telitve. Na kmetiji Strel so krave po treh dneh po telitvi spet dosegle 
običajno raven prežvekovanja, medtem ko na kmetiji Lapanje po petih dneh, kar se ujema z 
ugotovitvami Clark in sod. (2015). Schirmann in sod. (2013) navajajo, da je ta raven 
dosežena v 24 do 48 urah po telitvi, po ugotovitvah Bar in Solomon (2010) pa po enem 
tednu. 
 
Čas, ki ga živali namenijo zauživanju krme, se po podatkih iz nekaterih raziskav pred 
začetkom telitve skrajša (Buchel in Sundrum, 2014; Schirmann in sod., 2013). Na kmetiji 
Strel (Slika 25) se omenjen čas ni bistveno spremenil. Nekaj dni pred telitvijo se je sicer čas, 
porabljen za zauživanje krme, nekoliko skrajšal, vendar so nihanja zabeležena že prej. 
Rezultate naše raziskave lahko primerjamo z izsledki raziskave Rutten in sod. (2017), ki so 
ugotovili, da telitev nima vpliva na krajše trajanje zauživanja krme. Nekoliko drugačne 
rezultate smo zabeležili na kmetiji Lapanje (Slika 26). Pet dni pred telitvijo se je čas 
namenjen zauživanju krme skrajšal, normalna raven in običajno trajanje prehranjevanja je 
bilo doseženo 8 dni po telitvi. 
 
Rezultati pridobljeni s pomočjo Agis senzorjev iz obeh kmetij kažejo (Slika 25 in Slika 26), 
da se pred telitvijo poveča aktivnost živali. Povečana aktivnost živali nastopi približno dan 
pred telitvijo. Podobne ugotovitve so zabeležili tudi v predhodnih raziskavah (Rutten in 
sod., 2017; Saint-Dizier in Chastant-Maillard, 2015). Naši rezultati so pokazali, da se dan po 
telitvi aktivnost vrne na običajno raven. 
 
Po telitvi je zelo pomembno, da žival čim prej postane aktivna (Slika 25 in Slika 26; padanje 
rumene krivulje) ter začne normalno jesti in prežvekovati (Slika 25 in Slika 26; naraščanje 
modre in zelene krivulje) (Module Nutrition, 2018). Rutten in sod. (2017) so ugotovili, da 
telitev nima vpliva na neaktivnost (počivanje) živali. 
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Slika 25: Obnašanje krav ob telitvi na družinski kmetiji Strel v obdobju 1.1.–30.6.2018 (N=5) 
Figure 25: Behaviour of the cows that have calved on the family farm Strel 1.1. to 30.6.2018 (N=5) 
 
 
Slika 26: Obnašanje krav ob telitvi na družinski kmetiji Lapanje v obdobju 1.1.–30.6.2018 (N=11) 
Figure 26: Behaviour of the cows that have calved on the family farm Lapanje from 1.1. to 30.6.2018 (N=11) 
 
S pomočjo sistema SensOor in programa 'CowManager' merimo tudi temperaturo v ušesu 
pri posamezni živali. Krava Bilka (SI44276104) je imela na dan telitve povprečno 
temperaturo v ušesu okrog 29 °C, dan prej je bila nekoliko višja, okrog 30 °C (Slika 
27; modra krivulja). Glede na zeleno krivuljo, ki predstavlja temperaturo izmerjeno v ušesu 
vseh krav v laktaciji, je bila temperatura pri kravi Bilki nižja. Hulsen (2007) je ugotovil, da 
se telesna temperatura v zadnjih 24 urah pred telitvijo zniža za 0,5 do 1 °C. Do podobnih 
rezultatov so prišli tudi Burfeind in sod. (2011), ki so ugotovili, da se telesna temperatura v 
zadnjih 48 urah pred telitvijo zniža za 0,6–0,7 °C. Rutten in sod. (2017) so temperaturo, tako 
kot mi, merili v ušesu. Zabeležili so, da se je temperatura merjena v ušesu v zadnjih 10 urah 
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pred telitvijo znižala za kar 3 °C. Znižanje temperature v ušesu ob telitvi je lahko posledica 
hipokalcemije, pri kateri se zniža koncentracija kalcija v krvi zaradi velikih potreb po kalciju 
za intenzivno sintezo kolostruma (Starič, 2010). Pretok krvi je manjši, zato so nekateri deli 
telesa bolj hladni (ušesa, smrček). Možen razlog za takšne razlike v temperaturi med 
raziskavami je ta, da je temperatura v ušesu veliko bolj pod vplivom okolja kot telesna 
temperatura. 
 
 
Slika 27: Temperature izmerjene v ušesu ob telitvi, družinska kmetija Lapanje, krava Bilka (SI44276104), 
rjava pasma, telitev 10.9.2018 
Figure 27: The ear temperatures at calving, the family farm Lapanje, cow Bilka (SI44276104), Brown breed, 
calving 10.9.2018 
 
Za primer smo vzeli obnašanje prvesnice in starejše krave (5. laktacija) ob telitvi. Obe kravi 
sta telili na isti dan. Prvesnica (Slika 28) je na dan telitve (4.11.2017) v primerjavi s štirimi 
dnevi pred in štirimi dnevi po telitvi za zauživanje krme porabila približno enako časa. V 
primerjavi z ostalimi dnevi je na dan telitve nekoliko manj prežvekovala, trajanje 
prežvekovanja se je skrajšalo za približno 20 %. Prvesnica je postala na dan telitve veliko 
bolj aktivna. 
 
Krava Plavuša, ki je bila v 5. laktaciji, je na dan telitve nekoliko manj časa (slabih 10 %) 
porabila za zauživanje krme kot v preostalih dneh (Slika 29). Prežvekovanje je bilo pri 
starejši kravi manj pod vplivom telitve kot pri prvesnici. 
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Slika 28: Obnašanje ob telitvi, družinska kmetija Strel, krava Pliva (SI34465491), rjava pasma, 1. laktacija, 
telitev 4.11.2017 
Figure 28: Begaviour before and at calving, the family farm Strel, cow Pliva (SI34465491), Brown breed, 1. 
lactation, calving 4.11.2017 
 
 
Slika 29: Obnašanje ob telitvi, družinska kmetija Strel, krava Plavuša (SI43867301), rjava pasma, 5. 
laktacija, telitev 4.11.2017 
Figure 29: Behaviour before and at calving, the family farm Strel, cow Plavuša (SI43867301), Brown breed, 
5. lactation, calving 4.11.2017 
 
V splošnem je starejša krava dnevno več časa prežvekovala kot prvesnica, kar se ujema z 
ugotovitvami Maekawa in sod. (2002). Tudi aktivnost pri starejši kravi se je na dan telitve 
zelo povečala. Ta poskok je lepo viden tudi na grafu aktivnosti (Slika 30). Iz senzorskih 
podatkov smo ugotovili, da glede časa namenjenega zauživanju krme, ni bilo bistvenih razlik 
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med prvesnico in starejšo kravo. Maekawa in sod. (2002) v svoji raziskavi navajajo, da 
starejše krave namenijo več časa zauživanju krme kot prvesnice. 
 
Po naših ugotovitvah je prvesnica na dan telitve 10 % več časa počivala kot starejša krava, 
v preostalih dneh se ta čas ni bistveno razlikoval. Vzrok za nastalo razliko verjetno tiči v 
času, ki sta ga živali porabili za zauživanje krme in prežvekovanje. Rajala-Schultz in sod. 
(2018) so namreč ugotovili, da se čas, ko živali počivajo, ne razlikuje med prvesnicami in 
starejšimi kravami. 
 
Na dan telitve krave običajno postanejo bolj aktivne kot sicer. Program 'CowManager' s 
pomočjo grafičnega prikaza aktivnosti beleži povečano aktivnost posamezne živali. Krava 
Plavuša na kmetiji Strel je na dan telitve po 12. uri postajala vse bolj nemirna (Slika 30), 
poleg tega je že od jutra vsako uro manj časa namenila prežvekovanju (svetlo modra 
krivulja). Čas namenjen prežvekovanju se je začel podaljševati naslednji dan proti jutru. 
 
 
Slika 30: Grafični prikaz aktivnosti, družinska kmetija Strel, krava Plavuša (SI43867301), rjava pasma, 5. 
laktacija, telitev 4.11.2017 
Figure 30: Graphical presentation of activity, the family farm Strel, cow Plavuša (SI43867301), Brown breed, 
5. lactation, calving 4.11.2017 
 
Podobni trendi so vidni tudi pri kravi Višnji na kmetiji Lapanje (Slika 31). Omenjena krava 
je na dan telitve v zgodnjih jutranjih urah postala vse bolj nemirna, poleg tega se je tudi pri 
tej živali postopoma skrajševalo trajanje prežvekovanja. Po telitvi se je ta čas začel 
podaljševati in sicer na dan telitve v poznih večernih urah. Če primerjamo grafa pri obeh 
kravah, vidimo, da je krava Plavuša telila v popoldanskih in krava Višnja v dopoldanskih 
urah. Aktivnost na dan telitve se je pri Plavuši bolj povečala kot pri Višnji. 
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Slika 31: Grafični prikaz aktivnosti, družinska kmetija Lapanje, krava Višnja (SI94122756), rjava pasma, 2. 
laktacija, telitev 24.11.2017 
Figure 31: Graphical presentation of activity, the family farm Lapanje, cow Višnja (SI94122756), Brown 
breed, 2. lactation, calving 24.11.2017 
 
4.6 OBNAŠANJE ŽIVALI OB POJATVI 
 
Prepoznavanje pojatev pri kravah molznicah je ključno za uspešnost reje krav molznic, saj 
skrajšuje dobo med telitvama. Program 'CowManager' nam s pomočjo grafičnega prikaza 
aktivnosti omogoča spremljanje pojatvenega ciklusa za posamezno žival (Slika 32). V 
obdobju od 1.9. do 15.11.2017 je program za kravo Pisano zabeležil tri pojatve na podlagi 
povečane aktivnosti živali, ki je eden izmed znakov pojatve (Dolecheck in sod., 2015; Firk 
in sod., 2002). Vsak ciklus je pri omenjeni kravi trajal 20 dni, kar se ujema s podatkom, da 
reprodukcijski ciklus pri kravah traja od 18 do 25 dni (Hulsen, 2007). Po mnenju Firk in sod. 
(2002) so spremembe obnašanja živali v času pojatve bolj očitne pri kravah v prosti reji kot 
pri kravah v vezani reji. Kljub temu so pojatve pri kravi Pisani lepo vidne. Razlog za to je 
verjetno ta, da je bila omenjena krava skupaj z ostalimi v tem obdobju večino časa na paši. 
Rejec je kravo osemenil 31.10.2017, kar je 5. pojatev po telitvi (telitev 27.7.2017). Za 
optimalno rejo je priporočljivo živali osemeniti prej (Orešnik in Lavrenčič, 2013). Prva 
osemenitev po telitvi je bila tudi uspešna (telitev 8.8.2018). 
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Slika 32: Grafični prikaz aktivnosti, družinska kmetija Strel, krava Pisana (SI33762427), rjava pasma, 
obdobje 1.9.–15.11.2017 
Figure 32: Graphical presentation of activity, the family farm Strel, cow Pisana (SI33762427), Brown breed, 
period 1.9.–15.11.2017 
 
Pojatev vpliva na spremembe v obnašanju živali. Slika 33 prikazuje spremembe v obnašanju 
pri kravi Pisani, za katero je graf aktivnosti zabeležil tri pojatve v obdobju od 1.9. do 
15.11.2017 (Slika 32). Program 'CowManager' je na dan pojatve zabeležil povečano 
aktivnost živali. Poleg tega je krava na račun povečane aktivnosti in nemirnosti manj svojega 
časa v celem dnevu porabila za počivanje, kar se ujema z ugotovitvami Dolecheck in sod. 
(2015) in Zebari in sod. (2018). 
 
V primerjavi z ostalimi dnevi v pojatvenem ciklusu, je program 'CowManager' za kravo 
Pisano zabeležil manj časa namenjenega zauživanju krme, kar je v skladu z ugotovitvami 
Halli in sod. (2015) ter Zebari in sod. (2018). Pri primerjavi z rezultati Dolecheck in 
sod. (2015), ki so poskus izvajali z istim programom, najdemo razlike. Po njihovih 
ugotovitvah se je namreč čas namenjen zauživanju krme na dan pojatve podaljšal. 
 
Na dan pojatve se je glede na trend v preostalih dneh pojatvenega ciklusa skrajšal čas, ki ga 
je žival porabila za prežvekovanje (Slika 32 in Slika 33). Meritve se ujemajo z ugotovitvami 
iz prejšnjih študij (Dolecheck in sod., 2015; Reith in Hoy, 2012). 
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Slika 33: Sprememba obnašanja ob pojatvah, družinska kmetija Strel, krava Pisana (SI33762427), rjava 
pasma, obdobje 20.9.–5.11.2017 
Figure 33: The behaviour change at estrus, the family farm Strel, cow Pisana (SI33762427), Brown breed, 
period 20.9.–5.11.2017 
 
4.7 OBNAŠANJE ŽIVALI – RAZLIKE V ZAPOREDNI LAKTACIJI  
 
Krave v poskusu smo glede na zaporedno laktacijo uvrstili v šest razredov, ki so se med 
seboj razlikovali glede časa pri izvajanju različnih oblik obnašanja. Kar se tiče počivanja 
oziroma neaktivnosti, se kaže trend, da se s starostjo živali podaljšuje čas namenjen počitku 
(Slika 34). Med drugo in tretjo laktacijo sicer ni razlik, prav tako je tudi med 4. ter 
6+ laktacijami. V poskusu so največ časa počivale krave v 5. laktaciji, to je dobrih 7 ur. 
Starejše krave so več časa porabile za prežvekovanje kot prvesnice in mlajše krave. Krave v 
prvi laktaciji so prežvekovale dobrih 7 ur dnevno, v 6. in kasneje pa dobrih 8 ur dnevno. 
Med 3. in 5. laktacijo v tej študiji ni bilo razlik v času prežvekovanja. Kaufman in sod. (2018) 
so proučevali razlike v trajanju prežvekovanja med 1., 2. in 3.+ laktacijami. Ugotovili so, da 
krave v 1. laktaciji prežvekujejo 7,1 ur dnevno, v drugi laktaciji pa se čas podaljša na 7,7 ur 
dnevno. Tak podatek so zabeležili tudi pri kravah, ki so bile v tretji laktaciji in starejše. S 
starostjo živali se čas, ki ga porabijo za zauživanje krme, v splošnem skrajšuje do 5. laktacije. 
Kasneje ni bilo zabeleženih sprememb. Senzorji tudi med drugo in tretjo laktacijo niso 
zabeležili razlik v trajanju zauživanja krme. V raziskavi so Norring in sod. (2012) ugotovili, 
da so prvesnice počivale več kot 9,5 ur, medtem ko starejše krave dobrih 11 ur. Razlike so 
opazili tudi pri prežvekovanju in zauživanju krme. Prvesnice so jedle 20 minut več kot 
starejše krave, ki so za to porabile 3,5 ur. Za prežvekovanje pa so starejše krave porabile več 
časa (7 ur) kot prvesnice (6 ur). 
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V naši raziskavi ugotavljamo, da se je aktivnost krav molznic v 2. laktaciji povečala v 
primerjavi s prvesnicami in sicer iz 2 na 2,3 ure. Med kravami, ki so bile v tretji laktaciji, in 
kravami, ki so bile v četrti, peti in šesti ali več, ni bilo razlik v aktivnosti. Krave molznice v 
3. laktaciji in več so bile v povprečju aktivne dve uri na dan. Trajanje povečane aktivnosti 
živali se s starostjo praviloma krajša. Največ časa za povečano aktivnosti porabijo krave v 
1. laktaciji (dve uri), najmanj pa krave v 6. laktaciji in več (1,5 ure). Med 2. in 5. laktacijo 
nismo zabeležili statistično značilnih razlik v povečani aktivnosti krav, medtem ko so bile 
med ostalimi nivoji statistično značilne razlike. 
 
 
a,b,c,d,e – med stolpci označenimi z različno črko so statistično značilne razlike (p<0,05) 
Slika 34: Obnašanje krav glede na zaporedno laktacijo (N=24.241) 
Figure 34: Behaviour of the cows related to the lactation parity (N=24.241) 
 
S pomočjo programa 'CowManager' smo za kmetijo Lapanje naredili primerjavo obnašanj 
pri dveh kravah rjave pasme različnih starosti. Krava Alisa (Slika 35; A) je prvesnica, krava 
Šipka je v 11. laktaciji (Slika 35; B). Iz grafov smo ugotovili, da je prvesnica aktivnejša kot 
starejša krava in na račun tega porabi manj časa za počivanje. Poleg tega nekoliko več časa 
porabi za prehranjevanje, vendar pri tem načinu obnašanja ni bistvenih razlik. Veliko večje 
razlike so pri času, ki ga kravi porabita za prežvekovanje. V obravnavanem obdobju je 
starejša krava v povprečju dobrih 13 % več časa v dnevu porabila za  prežvekovanje v 
primerjavi s prvesnico. Podobno so v svoji raziskavi ugotovili tudi Norring in sod. (2012), 
kjer so prvesnice porabile več časa za zauživanje krme ter manj časa za počivanje in 
prežvekovanje kot starejše krave. Leto kasneje so Hart in sod. (2013) izmerili, da prvesnice 
porabijo manj časa tako za zauživanje krme, kot tudi za prežvekovanje in počivanje. Kar se 
tiče prehranjevanja in prežvekovanja, sta podobno navajala že Dado in Allen (1994). 
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Slika 35: Grafična prikaza obnašanja, družinska kmetija Lapanje, obdobje 1.8.–31.8.2018; krava Alisa 
(SI84533126), 1. laktacija, rjava pasma (A); krava Šipka (SI53004242), 11. laktacija, rjava pasma (B) 
Figure 35: Graphs of behaviour, the family farm Lapanje, period 1.8.–31.8.2018; cow Alisa (SI84533126), 1st 
lactation, Brown breed (A); cow Šipka (SI53004242), 11th lactation, Brown breed (B) 
 
4.8 OBNAŠANJE ŽIVALI – RAZLIKE V STADIJU LAKTACIJE 
 
Krave v poskusu so bile v različnih stadijih laktacije. Glede na število dni v laktaciji smo jih 
razvrstili v enega izmed štirih razredov. Krave molznice v 1. stadiju laktacije (do 100 dni po 
telitvi) so dnevno najmanj časa počivale (6,5 ur) in največ časa prežvekovale (8 ur) (Slika 
36). Tudi King in sod. (2018) poročajo, da so krave na začetku laktacije (do 50 dni po telitvi) 
za prežvekovanje porabile nekaj manj kot 8 ur. 
 
V naši raziskavi ugotavljamo, da dlje časa kot so bile molznice v laktaciji, bolj se je 
podaljševal počitek (iz 6,5 ur v prvih 100 dneh na 7,2 ur v četrtem stadiju - več kot 300 dni 
po telitvi), nasprotno se je skrajševal čas, ko so prežvekovale (iz 8 na 7,7 ur). Za zauživanje 
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krme so krave v prvih 200 dneh po telitvi porabile enako časa (5,5 ur), medtem ko se je 
trajanje zauživanja krme po 200 dneh po telitvi skrajšalo. Podoben trend je bil ugotovljen 
pri povečani aktivnosti. Kar se tiče časa, ko so bile živali aktivne, so senzorji zabeležili, da 
so bile živali v prvih treh stadijih laktacije v povprečju aktivne 2 uri, v četrtem stadiju pa 2,2 
uri. 
 
 
a,b,c,d – med stolpci označenimi z različno črko so statistično značilne razlike (p<0,05) 
Slika 36: Obnašanje krav glede na stadij laktacije (N=24.241) 
Figure 36: Behaviour of the cows related to the stage of lactation (N=24.241) 
 
Løvendahl in Munksgaard (2016) sta obnašanje živali merila v zgodnji (50 - 123 dni po 
telitvi) in pozni laktaciji (152 - 248 dni po telitvi). Ugotovila sta, da v zgodnji laktaciji živali 
jedo nekaj več kot 5 ur na dan in počivajo dobrih 10 ur na dan. V pozni laktaciji se trajanje 
zauživanja krme nekoliko skrajša (5 ur), medtem ko se počitek podaljša za eno uro. Kar se 
tiče trajanja prehranjevanja in počivanja, so trendi v tej študiji podobni našim ugotovitvam. 
Maselyne in sod. (2017) so na osnovi podatkov zbranih iz senzorjev IceTag3D ugotovili, da 
so krave molznice v prvih dneh laktacije (3 - 9 dni) nekoliko manj aktivne, kot kasneje 
(okrog 30 dni po telitvi), vendar se počitek s stadijem laktacije podaljšuje. V pozni laktaciji 
(200 - 206 dni) so krave v njihovem primeru ležale 12,5 ur, kar vključuje počivanje in 
prežvekovanje. V našem primeru uporabe Agis senzorjev so krave počivale 6,8 ur in 
prežvekovale 7,7 ur. 
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4.9 OBNAŠANJE ŽIVALI V ČASU BOLEZENSKEGA STANJA 
 
V času naše raziskave je krava Plavuša (SI43867301) dva dni po telitvi zbolela za kliničnim 
mastitisom (Slika 30). Po ugotovitvah Radostits in sod. (2000, cit. po Lokar, 2006) do 
razvoja mastitisa običajno pride v zgodnjem stadiju presušitve in v prvih dveh mesecih 
laktacije. Zaradi vnetja vimena je bilo mleko pri kravi Plavuši iz druge in tretje vimenske 
četrti spremenjeno, vsebovalo je kosmiče. Žival je bila ob pojavu mastitisa nekoliko bolj 
nemirna kot dan prej (Slika 29). Poleg tega je tudi manj časa porabila za zauživanje krme. 
Ta čas se je v naslednjih dveh dneh še nekoliko skrajšal, potem pa se je začel podaljševati. 
Po ugotovitvah Sepúlveda-Varas in sod. (2016) so krave v primerjavi z dnem, ko se je 
mastitis pojavil, v naslednjih dneh več časa porabile za zauživanje krme. 
 
Abortus je ena izmed plodnostnih motenj, ki je prisotna tudi pri kravah molznicah (Orešnik, 
1999). V našem primeru je krava Duška (SI 33617671) bila osemenjena 10.3.2017, po 218 
dneh brejosti je prišlo do abortusa (Slika 37). Graf aktivnosti pri tej živali je dan prej in na 
dan abortusa, 14.10.2017, zabeležil povečano aktivnost krave, poleg tega se je podaljševalo 
tudi trajanje prežvekovanja (Slika 37 in Slika 38). To je trajalo približno dva dni, potem pa 
se je čas, ko so živali prežvekovale, močno skrajšal. Na račun tega se je dva dni po abortusu 
podaljšalo tudi trajanje počivanja. Na dan abortusa in še naslednja dva dneva je krava 
nekoliko manj časa porabila za zauživanje krme. Približno tri dni po nastopu abortusa je spet 
normalno prežvekovala. Aktivnost krave se je naslednji dan po nastopu abortusa začela 
spuščati na normalno raven. 
 
 
Slika 37: Grafični prikaz aktivnosti, družinska kmetija Lapanje, krava Duška (SI33617671), črno bela pasma 
Figure 37: Graphical presentation of activity, the family farm Lapanje, cow Duška (SI33617671), Holstein 
breed 
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Endometritis uvrščamo med pogoste plodnostne motnje pri kravah molznicah 
(Mrkun, 2015). Vnetje vpliva tudi na poporodni premor pri živalih, ki se po ugotovitvah 
Dobson in sod. (2008) podaljša za 31 dni in znaša 113 dni. V primeru krave Duške je od 
abortusa do osemenitve preteklo 136 dni (osemenitev 27.2.2018). Pri omenjeni kravi je 
endometritis nastopil 5. novembra, 22 dni po abortusu (Slika 37). Verjetno je šlo za abortus, 
ki so ga povzročile bakterije oziroma virusi. Ob pojavu vnetja maternice je krava postala 
nekoliko bolj nemirna, ostalih sprememb v obnašanju pa program ni zabeležil (Slika 38). Po 
ugotovitvah Sheldona in sod. (2008) krava za endometritisom običajno zboli tri tedne po 
telitvi. 
 
 
Slika 38: Grafični prikaz obnašanja, družinska kmetija Lapanje, krava Duška (SI33617671), črno bela pasma 
Figure 38: Graph of behaviour, the family farm Lapanje, cow Duška (SI33617671), Holstein breed 
 
Na kmetiji Lapanje so 17. novembra 2017 kravi Zaji (SI 14537017) diagnosticirali prebavno 
motnjo oziroma indigestijo. Krava je po mnenju kmeta pričela manj jesti in prežvekovati ter 
imela naježeno dlako. Program 'CowManager' je dan pred postavitvijo diagnoze zabeležil, 
da je žival manj časa porabila tako za zauživanje krme kot za prežvekovanje v primerjavi s 
prejšnjimi dnevi ter na ta račun več časa počivala (Slika 39). V naslednjih dneh po 
zdravljenju se je stanje popravilo na normalno raven. 
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Slika 39: Grafični prikaz obnašanja, družinska kmetija Lapanje, krava Zaja (SI14537017), rjava pasma 
Figure 39: Graph of behaviour, the family farm Lapanje, cow Zaja (SI14537017), Brown breed 
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5 SKLEPI 
 
Na osnovi pregleda literature in analize velikega števila podatkov, zbranih s pomočjo Agis 
senzorjev na dveh visokogorskih kmetijah v Idrijskih Krnicah, smo ugotovili sledeče: 
 Senzorji, ki jih vstavimo v ušesa krav, so lahko rejcu v veliko pomoč pri hitrem 
zaznavanju sprememb v obnašanju, kot so aktivnost, povečana aktivnost (obnašanje 
krav v pojatvi), zauživanje krme, prežvekovanje in neaktivnost. 
 Na osnovi poznavanja teh vzorcev obnašanja in njihovih sprememb, lahko rejec 
ustrezno ukrepa. 
 Agis senzorji omogočajo tudi merjenje temperature izmerjene v ušesu, ki je 
praviloma precej nižja od telesne temperature izmerjene v vagini. Poznavanje te 
temperature omogoča stalen nadzor nad gibanjem in spremembo te temperature v 
povezavi z zdravstvenim statusom posamezne živali. 
 Povprečna temperatura izmerjena v ušesu s pomočjo Agis senzorjev je v našem 
primeru znašala 26,5 oC. 
 Z uporabo Agis senzorjev pri 74 kravah rjave, lisaste in črno bele pasme na dveh 
kmetijah smo potrdili pričakovano obnašanje krav in sicer da največ časa počivajo v 
nočnih urah, enako je s prežvekovanjem; najbolj aktivne so čez dan, medtem ko za 
zauživanje krme porabijo največ časa v jutranjih in večernih urah po molži. 
 Na osnovi velikega števila podatkov (N=24.211 dni), ki smo jih zbrali s pomočjo 
Agis senzorjev v teku dveh let na omenjenih kmetijah, smo ugotovili, da so krave 
molznice tekom dneva v povprečju počivale 7 ur, prežvekovale 7,5 ur, jedle 5,5 ur in 
za gibanje ter povečano aktivnost porabile 4 ure dnevno. 
 Agis senzorji so lahko v veliko pomoč za ugotavljanje predvidenega časa telitve s 
pomočjo merjenja časa, ki ga krave namenijo prežvekovanju, saj se trajanje 
prežvekovanja dva dni pred telitvijo začne skrajševati; najmanj živali prežvekujejo 
na dan telitve, istočasno pa se jim tik pred telitvijo podaljša trajanje aktivnosti in 
povečane aktivnosti. 
 Ti senzorji so zelo uporabni tudi za odkrivanje pojatev, saj so živali v času pojatve 
manj časa počivale, manj časa porabile za prežvekovanje in zauživanje krme, hkrati 
pa se jim je podaljšal čas aktivnosti in povečane aktivnosti. 
 Uporabnosti senzorske tehnologije za pravočasno prepoznavanje bolezenskega 
stanja živali v naši raziskavi nismo mogli potrditi, predvsem zaradi majhnega števila 
živali, ki so v tem času zbolele. 
 S statističnim modelom, v katerega smo vključili vpliv rejca, pasme, zaporedne 
laktacije, stadija laktacije in način reje (paša/hlev), smo pojasnili med 
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9,21 % in 15,48 % variabilnosti za posamezne vzorce obnašanja (aktivnost, 
zauživanje krme, neaktivnost, povečana aktivnost, prežvekovanje). 
 Razlike med razredi za vplive, kot so pasma, starost (zaporedna laktacija) in stadij 
laktacije so bile statistično značilne (p<0,0001) za vse vzorce obnašanja. 
 Pri vplivih rejec in način reje (paša/hlev) so bile statistično značilne razlike 
(p<0,0001) za vse vzorce obnašanja, razen za aktivnost. 
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6 POVZETEK 
 
6.1 POVZETEK 
 
Zanimanje za uporabo sodobne senzorske tehnologije v čredah krav molznic vse bolj narašča 
predvsem zaradi povečevanja števila živali v posamezni čredi. Poleg bolj razširjenih 
pedometrov in ovratnic s senzorji na tržišče prihajajo tudi ušesne značke s senzorji. Slednje 
smo preizkusili v naši raziskavi, ki je bila izvedena v okviru mednarodnega projekta 
2-ORG-COWS z naslovom »Towards preventive health management in native dual-purpose 
cattle adapted to organic-pasture-based production systems via new breeding strategies 
based on novel trait recording« (v slovenščini ʺV smeri preventivnega zdravstvenega 
menedžmenta pri izvirnih kombiniranih pasmah goveda prilagojenih ekološkemu 
proizvodnemu sistemu, ki bazira na travinju preko novih rejskih strategij, ki temeljijo na 
spremljanju novih lastnostiʺ)2. Namen magistrske naloge je bil potrditi uporabnost sodobne 
senzorske tehnologije kot pomoč pri načrtovanju reje ter pravočasnem ukrepanju in sicer s 
pomočjo t.i. sistema 'CowManager' podprtega z uporabo senzorjev nizozemskega podjetja 
Agis Automatisering BV. 
 
Za gospodarno rejo je pomembno poznavanje obnašanja krav molznic. Običajno preko 
celega dneva živali največ časa porabijo za počivanje in prežvekovanje. Preostali čas 
porabijo za zauživanje krme, aktivnost in druge oblike obnašanja. Krave v primeru 
sprememb v okolju, bolezenskega stanja oziroma ob različnih dogodkih (telitev, osemenitev, 
presušitev) reagirajo s spremembo v obnašanju. Z opazovanjem in pridobivanjem podatkov 
o obnašanju živali lahko rejec predvidi posamezne dogodke in pravočasno ukrepa. 
 
Ker je opazovanje posamezne živali v veliki čredi težavno, se rejci poslužujejo sodobne 
senzorske tehnologije za pomoč pri nadzoru črede. V nizozemskem podjetju Agis 
Automatisering BV so razvili sistem SensOor, ki omogoča neprekinjeno zbiranje podatkov 
o različnih načinih obnašanja, kot so mirovanje, zauživanje krme, prežvekovanje, aktivnost 
in povečana aktivnost (obnašanje v pojatvi), poleg tega pa meri tudi temperaturo v ušesu. 
Sistem je povezan s programsko opremo 'CowManager', ki omogoča branje in interpretacijo 
pridobljenih podatkov. V primerjavi s pedometrom in ovratnico, je senzor v ušesu bolj 
dovršen, saj dobimo večji nabor podatkov. 
                                                 
2 Projekt 2-ORG-COWS je bil financiran s strani ERA-Net CORE Organic Plus programa raziskovalnega in inovacijskega 
programa Evropske Unije v okviru 7. Okvirnega programa s sofinanciranjem Ministrstva za kmetijstvo, gozdarstvo in prehrano 
Republike Slovenije (organ so-financiranja za slovenskega partnerja vključenega v ta projekt (Univerza v Ljubljani, Biotehniška 
fakulteta)) na osnovi pogodbe št. 618107. https://projects.au.dk/coreorganicplus/research-projects/2-org-cows/ 
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Za poskus uporabnosti senzorske tehnologije smo izbrali dve kmetiji v Severno Primorski 
regiji, kjer se ukvarjajo z rejo krav molznic in v poletnih mesecih pasejo krave. Podatke o 
izražanju različnih oblik obnašanja krav molznic na teh dveh kmetijah v Idrijskih Krnicah 
smo zbirali več kot dve leti. Ušesne značke s senzorji smo namestili 74. živalim treh različnih 
pasem (rjava, črno bela, lisasta) in različnih starosti (od prve do enajste laktacije). Program 
'CowManager' je omogočal spremljanje podatkov po urah ali pa za cel dan skupaj. Shranjene 
podatke smo zbrali, jih na osnovi logičnih kontrol očistili in jih analizirali. 
 
V statistični model smo vključili vpliv rejca, pasme, zaporedne laktacije, stadija laktacije in 
način reje (paša/hlev). Pojasnili smo med 9,21 % in 15,48 % variabilnosti za posamezne 
vzorce obnašanja (aktivnost, zauživanje krme, počivanje, povečana aktivnost, 
prežvekovanje). Razlike med razredi za vplive kot so pasma, starost (zaporedna laktacija) in 
stadij laktacije so bile statistično značilne (p<0,0001) za vse vzorce obnašanja. Pri vplivih 
rejec in način reje (paša/hlev) so bile statistično značilne razlike (p<0,0001) za vse vzorce 
obnašanja, razen za aktivnost. 
 
Na osnovi velikega števila podatkov (N=24.211 dni) smo dobili podatke o tem, da krave v 
povprečju 7 ur dnevno počivajo, podobno je tudi s časom, ki ga porabijo za prežvekovanje 
(7,5 ur). Dnevno zauživajo krmo 5,5 ur, v gibanju so dve uri dnevno. Podobno je tudi s 
povečano aktivnostjo (2 uri). Največ časa počivajo v nočnih urah, čez dan so aktivne. Noč 
izkoristijo tudi za prežvekovanje. Pogosteje so krmo zauživale zjutraj in zvečer po molži. 
 
Krave molznice v naši raziskavi so bile iz dveh različnih kmetij, ki se razlikujeta po sistemu 
reje. Ugotovili smo, da se vzorci obnašanja živali med kmetijama statistično značilno 
razlikujejo (p<0,05), le pri aktivnosti krav molznic ni bilo prisotnih statistično značilnih 
razlik (p>0,05). Krave so na kmetiji Lapanje dnevno nekoliko več počivale, trajanje njihove 
povečane aktivnosti je bilo nekoliko daljše, manj so prežvekovale in jedle kot krave na 
kmetiji Strel. 
 
Ker so se na obeh kmetijah krave v poletni sezoni pasle, smo preverili, kako paša vpliva na 
izražanje obnašanja. Primerjava med obnašanjem na paši in v hlevu kaže na to, da na paši 
krave v povprečju porabijo eno uro več za zauživanje krme. Krave so na paši več časa jedle 
ter manj časa počivale in prežvekovale. Glede aktivnosti na paši in v hlevu nismo zabeležili 
statistično značilnih razlik. 
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Ugotovili smo, da med tremi pasmami krav, ki so bile vključene v poskus (rjava, črno bela, 
lisasta) obstajajo statistično značilne razlike v obnašanju (p<0,05). Krave lisaste pasme za 
počivanje porabijo največ časa, sledijo rjave, najmanj pa počivajo krave črno bele pasme. 
Ravno obratno je pri prežvekovanju in prehranjevanju. Največ prežvekujejo in jedo krave 
črno bele pasme, najmanj pa krave lisaste pasme. Zanimivo je, da so tudi aktivne najbolj 
krave lisaste pasme, medtem ko so črno bele krave najmanj. Povečana aktivnost največ časa 
traja pri rjavih kravah, vendar ta čas pri drugih dveh pasmah ne odstopa veliko. 
 
S pomočjo senzorjev v ušesu smo ugotovili, da je pred in ob telitvi prišlo do sprememb v 
obnašanju in sicer so krave dva dni pred telitvijo manj prežvekovale. Poleg tega so bile tudi 
bolj aktivne, na zauživanje krme telitev ni vplivala. Podatki o obnašanju krav so smiselni 
tudi pri osemenjevanju. Pravilno prepoznavanje pojatev poveča uspešnost osemenitev in 
skrajša dobo med telitvama. V pojatvi krave manj časa porabijo za zauživanje krme in 
prežvekovanje, zabeležena je povečana aktivnost, kar je bilo potrjeno tudi v naši raziskavi. 
 
V okviru naše raziskave smo ugotovili, da na izražanje različnih vzorcev obnašanja 
statistično značilno vpliva tudi zaporedna laktacija. S starostjo živali se podaljšuje trajanje 
počivanja in prežvekovanja, skrajšuje pa se čas, ki ga živali porabijo za zauživanje krme. Pri 
aktivnosti ni statistično značilnih razlik glede na zaporedno laktacijo. Krave v posameznem 
stadiju laktacije izražajo obnašanje v različni meri. Na začetku laktacije več časa porabijo za 
počitek kot kasneje. S povečevanjem števila dni po telitvi, živali vedno manj časa porabijo 
za prežvekovanje, prehranjevanje in povečano aktivnost. 
 
Merjenje temperature je ena od specifik pri senzorju v ušesu in se uporablja za pravočasno 
ugotavljanje bolezenskega stanja. Temperature v ušesu ne smemo enačiti s telesno 
temperaturo, saj je uho pod vplivom zunanjih dejavnikov, zato je ta temperatura nižja. 
Povprečna temperatura v ušesu v naši raziskavi je bila 26,49 °C. V preteklih študijah so sicer 
ugotovili, da v primeru bolezni pride do sprememb v obnašanju živali. V naši raziskavi smo 
imeli premalo bolnih živali, da bi lahko ugotovitve statistično pojasnili. 
 
V rejah, kjer so črede sestavljene iz velikega števila živali, je uporaba pripomočkov sodobne 
tehnologije smiselna. Pridobljeni podatki omogočajo nadzor nad celotno čredo ter 
opazovanje obnašanja pri posamezni živali. Rejec lahko v primeru telitve, pojatve ali pojava 
bolezni pravočasno opazi spremembe v obnašanju, ki nakazujejo te dogodke in posledično 
pravočasno in pravilno ukrepa. Smiselno bi bilo razmisliti o možnih spodbudah za večjo 
uporabo sodobne senzorske tehnologije v čredah krav molznic v Sloveniji. 
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6.2 SUMMARY 
 
Interest in using modern sensor technology in dairy cow herds is rising, mainly due to 
increases in the number of animals within herds. Along with the more commonly used 
pedometers and collars with sensors, ear tags containing sensors are appearing in the market. 
We tested the latter in our research that was performed within the international project 2-
ORG-COWS ("Towards preventive health management in native dual-purpose cattle 
adapted to organic-pasture-based production systems via new breeding strategies based on 
novel trait recording")3. The purpose of the master's thesis was to confirm that modern sensor 
technology may be used in the planning of a dairy herd and for timely action with help of 
the “CowManager” sensor system made by the Dutch company Agis Automatisering BV. 
 
Knowing dairy cows' behaviour is important for ensuring economically efficient cattle 
breeding. During the day, animals spend most of their time resting and ruminating, whereas 
the remaining time is spent eating, being active, and on other behaviour. In the case of 
changes occurring in the environment, the onset of disease or upon various events (calving, 
insemination, dry-off), cows react by changing their behaviour. By observing and obtaining 
data on animal behaviour, a breeder can foresee different events and take timely actions. 
 
Since it is difficult to observe an individual animal in a large herd, modern sensor 
technologies are used to assist breeders’ monitoring of the herd. The Dutch company Agis 
Automatisering BV has developed the SensOor system that allows continuous data 
collection concerning various behaviours of individual cattle such as rest, eating, rumination, 
activity and high activity ('in heat' behaviour), while also measuring ear temperature. The 
system is linked to CowManager software which enables the data collected to be read and 
interpreted. The ear sensor is more advanced than the mentioned pedometer and collar, and 
provides a larger data set. 
 
Two farms in the North Primorska region that breed dairy cows and practise grazing in 
summer were chosen to test the sensor technology. For more than 2 years, we collected data 
on different behaviours of dairy cows on these two farms located in Idrijske Krnice. Ear-tag 
sensors were fitted on 74 animals of three different breeds (Brown Swiss, Holstein, 
Simmental) and varying lactation parity (first to eleventh lactation). The CowManager 
                                                 
3 The project 2-ORG-COWS is funded by ERA-Net CORE Organic Plus Funding Bodies partners of the European Union’s 
FP7 research and innovation programme under grant agreement No. 618107.  
https://projects.au.dk/coreorganicplus/research-projects/2-org-cows/ 
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programme enabled data to be monitored hourly or by day. The collected data were stored, 
purified and analysed using logical controls. 
 
We included the effect of the breeder, breed, lactation parity, lactation stage and 
outdoor/indoor system (pasture/stable) on the statistical model. We were able to explain 
between 9.21% and 15.48% of variability for individual behaviours (activity, eating, 
inactivity, high activity, rumination). Differences between classes of effect such as breed, 
age (lactation parity) and lactation stage were statistically significant (p<0.0001) for all 
behaviours. Statistically significant differences (p<0.0001) were established for the breeds’ 
behaviours and the outdoor/indoor system (pasture/stable) for all behaviours, except activity. 
 
The large amount of data (N=24,211 days) that was collected showed the cows on average 
rested 7 hours a day, spent similar time ruminating (7.5 hours), ate for 5.5 hours a day, with 
2 hours a day being in motion and a similar amount on high activity (2 hours). At night, they 
mostly rested and ruminated, while they were active in the day. Most of the eating occurred 
in the morning and during the evening after milking. 
 
Dairy cows from two farms with breeding-system differences were included in the study. 
We realised that animal behaviour patterns varied statistically significantly between the 
farms (p<0.05), with only the differences in dairy cow activity not being statistically 
significant (p>0.05). Cows on the Lapanje family farm rested a little more each day, their 
high activity was slightly higher, and they ruminated and ate less than cows on the Strel 
family farm. 
 
Since during summer the farms practised pasturing, we tested how grazing affects the 
expression of behaviour. Comparing behaviour on pastures and in stables shows that on 
pastures cows on average spend 1 hour more feeding. Cows ate more on the pasture and 
spent less time resting and ruminating. No statistically significant differences in activity were 
identified between pasture and stable. 
 
We found statistically significant differences in behaviour (p <0.05) between the three cow 
breeds included in the experiment (Brown Swiss, Holstein, Simmental). Simmental cows 
rest the most of all these breeds, followed by the Brown Swiss ones while the Holstein breed 
has the least rest. However, the opposite is true for rumination and eating: Holstein cows 
ruminate and eat the most, and the Simmental cows the least. Interestingly, Simmental cows 
are the most active and the Holstein cows are the least. The duration of high activity is 
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longest in Brown Swiss cows, although the respective time does not vary much for the other 
two breeds. 
 
The sensors revealed behaviour changed before and after calving. Cows ruminated for less 
than 2 days before calving and were also more active, with the calving having no effect on 
eating. The behavioural data also make sense with respect to insemination; timely 
recognition of estrus increases insemination success and shortens inter-calving time. In 
estrus, cows spend less time eating and ruminating, while increasing their activity, which 
was all confirmed in our study. 
 
In the frame of our research, we established that on the expression of different behavioural 
patterns statistically significantly influenced lactation parity. As animals age, the time spent 
for resting and ruminating increases, the time which animals spend for eating decreasing. 
Regarding activity pattern there was no statistically significant differences with respect to 
lactation parity. Cows at different stages of lactation express their behaviour to varying 
degrees. At the start of lactation, they spend more time resting than later. As the number of 
days after calving increases, animals spend less time ruminating, eating and on high activity. 
 
Ear temperature measurement is a specific feature of the ear sensor and is used to timely 
detect the onset of disease. The temperature in the ear should not be confused with the body 
temperature since the ear is influenced by external factors that lower the ear temperature. 
The average ear temperature in our study was 26.49 °C. Previous studies found that animal 
behaviour altered in the event of disease. In our study, there were too few sick animals to 
confirm the findings statistically. 
 
In herds with large animal numbers, the use of modern technology makes sense. The data 
collected ensure the whole herd can be monitored and the behaviour of an individual animal 
observed. In the case of calving, estrus, or the onset of disease, the breeder may notice 
changes in behaviour indicating these events and thus properly react on time. It would be 
reasonable to consider ways such as incentives to increase the use of modern sensor 
technology in dairy herds in Slovenia. 
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